EXAMEN de MATERIAUX INDUSTRIELS

Tout document antorisé Deux henres 070272003

Les exercices sont indépendanis.

Baréme indicatif :

Exercice 1 : 8 points
Exercice 2 : 6 poinls

Exercice 3 : 6 poinls



Exercice 1: figure 1
Une structure représentde par un modéle plan (x y) est constitnce des :
- solide (1) : barre droite OD | elle joue le réle du chemin de roulement d*un chariot mobile de
poids R
poids propre de la barre uniformément réparti  p=-p¥y
profilé de type tube rectangulaire ouvert B = 80 mm C = 160 mm DOCUMENT 1

Pour les applications numériques, prendre g= 10N/Kg

- solide (2) : barte courbe AE
poids propre négligé devant les aulres actions mécaniques

- liaisons parfaites :
O : pivot d’axe (OZ) entre (1) et le bati
A : ponctuelie de normale (AF) entre (1) et (2)
E : encastrement entre (2) et le ban

Sur le modéle, le chariot mobile est caractérisé par unc force R appliquée en K d’abscisse A variable
dams Uintervalle [0 4 mj

Toutes les expressions sont donnges dans le systéme d'unités m el N

D) En éludiant I'équilibre du solide (1), monirer que les torseurs d'aclions mécaniques de liaisons

s’expriment par les relations :
: 4
n0: Y= R(l-%—)-»—?’ﬂ
en A: Y,,= RL;SP

II) Le solide (1) est assimilé & une poutre droite 4 section rectangulaire ouverte. L étude de la variation
du momen fléchissani dans la section droite du milieu M (en x=2 m) de la poutre donne :

pﬂurlﬂ‘-Em; MF?'I=¥.H|"2'F
pour L>2m: My =Y,-2p-R(L-2)

Représenter le graphe des variations de Mg, (1)

[Ty Pour cette sollicitation de flexion, la contrainte normale en un point I quelcongue de 1a face

sapéricure de Ia section droile s’exprime par la relation : “::&lr)_z
¥

o
o~

Calculer les limites de la variation de la contrainte normale en 1

I'V) Un contrdle de la poutre indique la présence de fissures au voisinage du point [
Pour cette étude, les limites de o sont épalesa - 18 MPa et 12MPa

=X
Le profilé est en acier dont le facteur d'intensiié de contraintes est égal 3 100MNm =

I'V-1) Calculer la valeur minimale de Ia longoeur critique des fissures
Conclusion ?

[V-2) Le passage répété du chariot Bail progresser les fissures observées a partir de leur longuenr

initiale égale 4 (.1 mm =
Cette évolution soit le modéle de la loi de Paris avec :
C=6210" n=>5 {C correspond aux unités MPa et m)

Calculer pour quel nombre de sollicitations les fissures aticindraient une longueur
égale 3 Imm



V) Le montage réel comporte deux pidces (2) placées I'une 4 coté de 1'autre et supportant ensemble la
barre (1)
L étude statique esi supposée effectuée. Le solide (2) est modélisé par une poutre 4 ligne moyenne
courbe et 4 section droite rectangulaire (bxh)
1l en résulte que dans une section droite quelcongue de cette poutre, le moment fléchissant est

exprimé par la relation : M, = [%]rsﬁnﬂ

b’
contrainte normalc  la section droite o=- E[f_lg}‘ﬁ ¥ € I_— % ]11 k=5
2z

V-1) Déterminer I’expression de la contrainie normale maximale d’extension dans la pouire (2) en
fonctionde R prbh &

V-2 En déduire les valeurs limites de cette contrainte quand le chariot se déplace le long de la
poutre (1)

W-3) Ces valeurs sont arrondies 4 120 MPa et 385 MPa

Le but est de déterminer le coeflicient de sécurité dynamigue de Ia poutre (2) fabriguée dans

umn acier tel gque :
- limite d'élasticité : 620 MPa :R¢
- résistance maximale en traction © 900 MPa .
- limite de Fatigue © 400 MPa -

On tient compte d’écarts entre la pice ot les éprouveltes d’essais

- état de surface  k, =085
- dimensions el formes de la piéce k.= 0.8

Dans le diagramme de Haigh, déterminer graphiquement le coefficient de sécutité
dvnamique de la pitce

Exercice 2: figure 2

On considére une poutre droite d’axe X 4 section circulaire non constante dont le poids propre ne peut
étre négligé devant la charge d’exploitation F
Une étude préliminaire de la poutre en résistance des matériaux a éé effectuée sur le modéle défini par
- une sollicilation en extension simple sous 1’action du poids propre de la poutre et de la charge F
- I'hypothése d une poutre d’égale contrainte : cela signifie que dans toute section droite (de centre
de gravité G d’abscisse x) la contrainie normale est la méme el vaul o,
- 1a déformation du matériau de module d'élasticité longitudinale £ est limitée an domaine
élastique
- la limite d’élasticité du matérian est notée R.
De cette étude résulte la forme de la génératrice du cyvlindre constituant la poutre. On peul ainsi
caractériser la variation de 1’aire de la section droite par la fonction :

px
S(x) =t e p: poids volumique du matérian
T
o, : contrainie normale dans la section droite d’abscisse x
L’installation comportant cette poutre est définie de sorte gue I'allongement de la ligne moyenne AB
soit inférieur & une limite notée A gy
Le but de I'étude est de déterminer 1'expression du poids minimal de la poutre pour que soit respectées les
conditions de résistance et de rigidité
Rappel : Dans une sollicitation d’cxtension simple, la contrainie normale i une section droile
d’abscisse x s'exprime par la relation: o= Isi avec

N : somme du poids du trongon de hauteur x et dela charge d’exploitation F
S : aire de la section droite d"abscisse x



px
T) Montrer que le poids du trongon de poutre de la havteor AG est: P{x}=F{c“‘ ~1]

II}Quandlapouuesedﬂmm,chamndcmﬂémmdsdchauEur dx se déforme
Soit un élément limité par les sections d’abscisse x el (x+dx)

Si on note 5 I'allongement de Ia longueur élémentaire dx, la loi de Hooke donne : ¢ = EHE\T

L’allongement total de la poutre de hautenr H est nolé A

Sachant gue A rqnﬁumhsmmdumhsaﬂmgumtsﬂm 5, monirer que : ﬂ.:ﬂgj—

[y La sécurité de 'installation impose une rigidité suffisante de la poutre caraciériste par un allongement
hmité 4 Ay
Exprimer la condition de rigidité
IV) La résistance de I’installation correspond a Ia non plastification du matériau
Exprimer la condition de résistance
V) Donner |'expression de la valenr minimale du poids de la poutre qui satisfait la condilion de rigidité
V1) Donner "expression de la valeur minimale du poids de la poutre qui satisfait la condition de
résistance

VI Quelques applications numériques : H=20m Mjirm = 20 mm
P
E |R Crittrede | Critére de
Matériau GPa |MPa | KN/m' | résistance | migidité
Alliage Ialomimium | 74 | 240 7

Alliage de magnésiom | 43 | 150 |20

Allisge do titane 100 |340 |47
Acier 210 {270 |78
PRFV 30 (200 |12
PR FC 140 f6o0 |16

e

Déterminer le matérian satisfaisant chacune des conditions

Exercice 3 : figure 3

Dans une chaine de montage automatisée, un systéme préhenseur est schématisé par une pince aclionnée
au moyen d’un mécanisme de commande non défini
Lapimeesluij]jséep-uursm'rergmssivmmnldespimmeims{t}peh]ctdapiécescmmﬁypcm
Ces pidees se classent en trois catégories de poids P, Py P, . Dans une catégorie, les picces (A) et (B}
ont le méme poids

Une piéce pincée est soulevée grice aux liaisons avec frotiement réalistes entre la pince el la piéce

Une étude mécanique (statique. RAM) du bras [COD] montre qu’un point K de la section droite en O
¢st sowmis 4 une conlrainie principalement due 4 un phénomeéne de flexigg ('influence de 'effort de
frottement sur la contrainte est négligé devant la contrainte due 3 la flexion)

Le fonctionnement répétitif de la pince conduit 4 effectuer une ¢lude en fatigue du bras



Toules les relations données correspondent au systéme d'unités: N el m

Quand la pince serre une pidce de poids P, 'action de contact (bras-pince) au nivean de C est:
Yo=4 £ coefficient de frotiement au contact

Y.: composanic positive suivant I'axe ¥ de 'action (piéce-bras) en C

Il en résulte un moment Oéchissant dans la section droite O (bras modélisé par une poutre droite
daxe C %)

pour des pidces de type A : Mp, =01 Y

pour des piécesde type B: Mgp=-0.1 Y

Aupoint K de la section droite O, la contrainte normale s"exprime par la relation

0.1k M,
0.910°°

k : coefficient de conceniration de contrmimtes ducs aux usinages

I} Un cycle de sollicitations du bras correspond au serrage successif d’une piéce (type A) puis d'une

picce {type B)
Déterminer I'expression des limites de la contrainte en K pour un cycle en fonctionde P k [
Conclusion sur le type de sollicitation

I} Chaque catégorie de piéce est caraciérisée par un poids et un coefficient de frottement (matériaux
différents)

P, =260 N =015 A k=2
Pa=350 N =010 "
P, =500 N £=012 A

Le nombre total de piéces éant N ; la catégorie o en représente la moilié. les catégories el y
représentent chacune le quarl

Le serrage des piéces provoque des contraintes conduisant 4 I'endommagement du bras. On admet que

Ie curmul d’endommagement suit la boi de Miner

Calculer N le nombre total de piéces qui pourraient étre serrées jusqu': la rupture par fatigue du bras

Acier constitnant le bras :
- régislance en fatigue : 200 MPa
- résisiance maximale en traction : 300 MPa
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PROFILES A FROID

TUBES RECTANGULAIRES OUVERTS

iuk s O P i
i e mm e mm LT
] -]

5 14 mn 0 1.5 0,567 el o
75 15 an 15 15 0,767 | c

10 20 a0 20 3 1,361

125 b 40 15 2 1,597

12 5 50 b 2 1.738 '

12,5 5 50 b 3 2,476

16 3 64 5 3 3,159

bl 40 B | a0 3 4,242

20 a0 4 a0 4 5,450

15 40 120 0 3 4,949

2 ) 140 1M 3 8,129

% i) 100 =0 3 5,420

e 625 125 5 5 10,480

5 @ @ 1 mo 5 12,918

Renseignemeants techniques

PROFIL AXE x' ANE wy'
MOMENT MODOLULE  MOMENT ASODARLE
O INERTIE DINERTIE  DYINERTIE LIIMERTIE

AetD H C F " law vy bew’ by L by

u1 "'I:‘

mm mm N men e em’ cm = cmé em cm’
5 L 20 e L% o413 1 G.a13 @, t5a a2 0,204
75 15 0 15 15 1338 15 0,823 0295 090 0,328
m 20 ) 2 2 w2 1951 0,934 L0 1774
25 ®. A0 15 -2 ame 2 2,35 1,813 1.41 1,277
L3 Fel 50 26 2 Bora 25 1.2 1B 151 281
s X 50 E 13 WIS 4,293 3505 1.5 1,658
15 n =] M1 6,65 a2 B30 Ban 13 1.2m
0 L 8o 4 3 ‘50,560 4 12,640 12,470 2.41 5171
M a0 & L | B2,450 ] TE 10 185 a1 0,104
% 40 120 an 3 124,600 B 21,810 12,500 2,78 4,473
frat} 50 1 m 3 24700 7 32,800 679 .40 ]
25 1] 100 s 3 103,200 g 0,540 28,880 3, 000
% a5 115 75 5 309, 200 6,25 4548 BEL LS 19 17,69
25 t@ e 5 55,1 ] 3,17 1409 6,22 2697



