EXAMEN de RESISTANCE des MATERIAUX

Tout docwment autorisé Denx heures 03/02/2003

Les exercices sonl indépendants.

Baréme indicatif :
Exercice 1 : 8 poinis
Exercice 2 : 6 points

Exercice 3 : 6 poinis



Exercice 1 :

La structure d’un bitiment peut &tre représentée par un modéle plan de 4 éléments lids entre cux
par des liaisons de type pivot parfait d’axe z figure 1
élément (1) : pivol de centre A avec la fondation
pivot de centre B avec I'édlément (2)
Rq: (1) estun seul élément de la structure mais fabriqué au moyen de 2 barres
soudées 4 angle droit
élément (2) : pivot de centre C avec la fondation
pivot de centre B avec 1’élément (1)
pivol de centre D avec Uélément (3)

élément (3) : pivot de centre D avec I'élément (2)
pivot de centre H avec 1'élément (4)

élément (4) : pivol de centre E avec la fondation
pivot de centre H avec I'élément (3)

Dans cette étude de type avant projet, le poids propre des éléments est négligé devant p la charge
de pesanteur s’exergant sur la toiture (charge uniformément répartic)
p: charge verticale P=—P¥ p=2EN/m
I} Par une méthode de résolution graphique, déterminer les actions de liaisonen A BC D E H
Justifier sommairement la méthode utilisée
Effectuer la résohrtion graphique directement sur la figure 1
IT) Etude du potean (4) :
Le poteau est modélisé par une poutre droite d’axe X,

11-1) Détermner la valeur numérique des composantes du torseur de cohésion pour une section
droite quelconque de la poutre

11-2) Le poteau est réalisé au moyen d'un tube & section circulaire
diamétre extéricur : 114.3 mm ¢paisseur : 3.6 mm

Calculer la contrainte normale dans une section droite sachant que les usinages impliquent un
coefficient de concentrations de contraintes égal 4 2.5

HT) Etnde de la poutre (3) ¢
Les résultats arrondis de 1'étude graphique donnent le schéma de calculs sur la figure 2

Les calculs de contraintes sont effectués dans la section droite du milien de 1a poutre constituée
d'un profilé 1PN 160 DOCUMENT 1

I1-1) Calculer la contrainte normale d’extension due 4 la sollicitation de flexion
I11-2) Calculer Ia contrainte normale due 3 Ia sollicitation d’extension

IV) Etude du poteau (2) :
L étude est limitée au phénoméne de flexion suivant e modéle de la figure 3

IV-1) Dans I'étude du torseur de cohésion, déterminer uniquement I’expression du moment
fléchissant en fonction de x appartenant & I'intervalle [ 0 ; 7 m]



[v-2) Montrer que 1’équation de la déformée le long de la poulre 5'éenil

—x5433%
pour X appancnam:ii’inmwa!ie [0:3m} Y m=mr

0.75(x—7) -30x+210

pour X 3ppaﬂ::namél‘intewalle [3:7m] Y= =
wiz

dans le systéme dunités : m KN
[V-3) Montrer que I"abscisse du point de fleche maximale cst égale 4 335m

1V-4) Déterminer |’expression de la fitche maximale en fonction du module de Young du matériau
ot du moment quadratique de la section droite

\N—S} Le poteau est fabriqué dans un tube en acier & section carrée ~ DOCUM ENT 2
Choisir le profilé le moins lourd sachant que la fiéche maximale ne doit pas dépasser 14 mm
Le module de Young de I"acier est égal & 200 GPa

Exercice 2

Un mélangeur a deux arbres coaxiaux sert 4 homogénéiser une solution figure 4
Un mécanisme moteur non défini entraine les arbres (1) et (2) {otalement indépendants 1'un de I"autre

L arbre (1) Tegoit la puissance # 4 la vitesse de rotation M
L’arbre (2) regoit la puissance # i la vitesse de rotation Nz

Les vitesses de rotation &tant constantes, on peut considérer chacun des arbres en équilibre relatif sous
I*action des moments moteur ¢t résistant

Arbre (1) :moment moteur M, =Mu X Mg = 0
moment résistant My =—M, X M, =0
Arbre (2) :moment moteur M, =My ¥ Maz=0
moment résistant Mﬂ:~Mﬂi Mo =0
On admet gue

sur I'arbre (1) : e moment moteur est appliqué an point R, del'axe
1c moment résistant est appliqué au point 0, del'axe

cur I'arbre (2) : le moment moteur st appliqué au point R; de I'axe
Je moment résistant est appliqué au point 0, del'axe

le poids propre des arbres n’est pas pris en compte dans I"éude

L’ objectif est de déterminer le diamétre des arbres en imposant unc condition de rigiditc et de calculer
le coefficient de sécurité réelle d'utilisation de I’acier constituant les piéees



I} Calculer les moments moteurs My et Mg sachant que :
AR=#R=3KW M, = 500 trfmin N5 = 955 trfmin

I1) On modélise chaque arbre par une poutre droite 4 section circulaire constante

11-1) Donner Ia valeur du moment de {orsion dans une section droite quelconque de 1’arbre (1) de
ligne moyenne OB,

T1-2) Donner la valeur du moment de torsion dans une section droite quelconque de 'arbre (2) de
ligne moyenne O-Rs

T} Pour la suite, les moments de torsion sont arrondis aux valeurs suivantes .
arbre (1) : 58 Nm
arbre (2): 30 Nm

La conception de la machine impose une condition de rigidité: I angle unitaire de torsion de chaque
arbre ne doit pas dépasser la valeur Opn

La construction en deux arbres coaxiaux conduit a4 fabriquer 1'arbre (1) de di d el
I'arbre (2) creux de diamétres intérieur d; et extéricur D

Les critéres de fonctionnement imposent un jeu radial égal a_2 mm

Dans ces conditions ; pour des arbres en acier tel que G =80 GPa et pour B = 0.25%m :

s,
I1i-1) Calculer la valenr minimale du diameire de "arbre (1)
111-2) Calculer la valeur minimale de chacun des diamétres de I'arbre (2}
IV} Pour des raisons technologiques les diamétres retemus sont d; =37 mm D; =45 mm

L"acier utilisé pour fabriquer chaque arbre admet une limite d’élasticité en cisaillement égale & ©.
L’usinage des arbres conduit 4 des variations de sections 4 I"origine de concentrations de =
contraintes caraciérisées par un coefficient de concentrations de contraintes noté k

IV-1) Calculer la contrainte maximale de torsion dans une section droite quelcongue de :
-Parbre (1) sachant que k=125
-1’arbre (2) sachant que k=3

IV-2) En déduire la valeur minimale du coefficient de sécurite réelle pour I'ensemble de deux
arbres sachant que <. = 150 MPa

Exercice 3
I} Premiére étude :
Un élément de machine est modélisé suivant le schéma d"étude statique (plan xy) figure 5
L.*&lément, constitué de deux barres orthogonales lices par encastrement en B, est de poids
négligeable devant les autres actions mécaniques
En équilibre, il est en liaisons parfaites avec le béti :
-en A : ponctuelle de normale (AF)
-en C: pivot d’axe (CZ)

Sollicitations extérieures :  en O Fx F=0
en O -Fx

Exprimer les composantes des torseurs de liaisonen A et C enfonctionde FL h

IT) Deuxiéme étude
Un élément de machine est modélisé suivant le schéma d’éude statique (plan xy) figure 6



Le poids de 'élément est négligé devant les autres actions mécaniques
L’élément, en équilibre, est en liaisons parfaites avec le béti

-en A ponctuelle de normale (A¥)
-en C:pivotd'axe (CZ)
Sollicitation extéricure :  M=MZ M>0
11-1) En remarquant que dans la premiére étude, le systéme des forces F est équivalent a un

torseur couple égal 4 [hFE] ; monirer que : Yﬁz—‘r_'cmiil

11-2) Etude du déplacement du point B suivant la direction ¥ :
AB = 150 mm BC =50 mm M = 200 Nm

L'élément est assimilé 4 une poutre droite 4 section circulaire de diamétre égal 4 20 mm
fabrigué dans un acier de module de Young égal & 200 GPa

En utilisant Ia méthode de 1’énergie de déformation élastique, délerminer le déplacement
5,3 =8; ¥ dupoint B (seule I'influence du moment fléchissant est a considérer pour le
calcul de ce déplaccment)
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Document 4

POUTRELLES IPN

{poutrelles | normales)

LIVREES EN BARRES DE 12/15 METRES OU COUPEES A LA DEMANDE
A LA LONGUEUR D'EMPLIN — TEMUES EM STOCK EN ACIER E 24-2
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