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Exercice n°1

Structure étudiée

r

i
C ER T ded W aeR s R b L W T

SET G, BRE BAR XXw IFN

¢

On‘ considére le treillis plan hyperstatique
parfaitement articulé représenté ci-contre.

Les barres (1) et (2) ont Ia méme section s
et les barres (3) ont pour section S.

Les barres (3) ont pour longueur L.
On note E le module de Young du

matériau.

On - néglige le poids propre des barres
devant le chargement appliqué.

On note Ni les efforts normaux dans les
barres avec N; > 0 (traction) et N; < 0

(compression).
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1- Représenter les actions des barres sur le noeud A et écrire les équations d'équilibre de
ce noeud.

0,5

A r 0,5
Q = 0

30 03

2- Donner l'expression des efforts N, et N; en fonction des efforts N, et F.

0,5
Nl = N3 =
05
0,5
3- Calculer la longueur L,= L L, = L
des barres 1 et 2. 05
4- Energie de déformation élastique U.
~ 41- Expression de U en fonction des N;.
v- L 15
E
42- Expression de U en fonction de N, et de F
L
1,5

(sans développer les expressions de N, et de N, calculées 4 la question précédente)
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5- Calculer l'inconnue hyperstatique N,.

Théoréeme utilisé -

Expression : 0,5
0,5
N, = F 1,5
6- Valeur des efforts N, et N,.
_ 0,5
N, = F N,= F
1 ’ 05
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7-  Calculer la contrainte o; dans chacune des barres du treillis.

01 = F 035
0,5

0'2 = . F 63 = F
05

8-  Calculer, avec le critére de Tresca, la contrainte équivalente Ogg,;; dans
chacune des barres du treillis.

Ogqui 1= F1los
0,5
Ogqui 2= F ' Oaquis™ F

0,5

9-  En déduire I'expression de la section s des barres (1) et (2).
On note : 0, la limite élastique du matériau 4 la traction,
n, le coefficient de sécurité  la limite &lastique.
§ = 1

§
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10-  Application numérique.

On prendra : F=1200 kN, L= 12 m,5 =289 cm?‘, S=714 cmz,
o, =240 MPa et E=210 GPa

Calculer les efforts et les contraintes dans les barres. 0,5
0,5
05
N, = kKN || Ny= KN [ N;= kN
0,5
05
o = MPa || 05F MPa 03 = MPa 05
Calculer I'énergie de déformation élastique U.
. 0,5
U= F || U=  TJoules
0.5
11- Calculer le déplacement vertical v, du point A.
0,35
Théoréme utilisé : Expression :
0,5
Vo= mm 0.5
12- Calculer le coefficient de sécurité n, 4 la limite élastique de la stucture.
n,= 0,5
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Exercice n°2

On considére la structure plane représenté ci-dessous.

Elle est constituée d'un poutre droite (AB) et d'une poutre courbe (BC).
- la poutre (AB) de ligne moyenne rectiligne de longueur R parfaitement
encastrée en A avec le biti fixe,
- la poutre (BC) de ligne moyenne un quart de cercle de rayon R parfaitement
encastrée en A avec la poutre (AB) et en appui simple en C avec le bati fixe.

Le chargement est représenté par une répartition uniforme de charges gq appliquées
sur a partie rectiligne (AB) de la structure.

Le poids propre de la structure est négligeable devant le chargement appliqué.

l Chargement uniforme g

B
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1- Déterminer le degré d’hyperstaticité du probléme

11- Ecrire les trois équations d'équilibre de 1a structure (ABC).

—_

y

0,5

0,5

(équation de moment en A)

12- En déduire la valeur des composantes H, et M, et la relation liant les

composantes Vo et V,.
On décide de garder V, comme inconnue hyperstatique

0,5

0,5

0,5
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2- Déterminer les expressions du moment de flexion M, en G (centre de la section
droite du profilé).
21- En G, tel que AG;=s X (0< s < R).

\%
by
SSUR R
- —
G, < A
M, = 2
Z1
Mo ) g™
) le
y
Y X
8
.
Z=7 x
M,,= 4

g - UTBM - PO8 - Final MQ 22




3- Calcul de I'énergie de déformation élastique U de la structure
Ecrire, sans développer le calcul des intégrales, 'expression de I'énergie de
déformation élastique U,z de la structure (ABC) calculée en fonction du

moment de flexion M,
On note EI le module de rigidité 4 la flexion El;, constant de la structure.

Uppc =

UTBM - POS - Final M(Q 22



4- Valeur de I'inconnue hyperstatique V .

Théoréme utilisé :

Inconnue hyperstatique V, :

V=

Expression :

(Valeur approchée)

VA=

0,5

0,5

0,5

(Valeur exacte)

10
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5- Calcul des déplacements.

51- Rappeler les éxpressions
du moment fléchissant M,

Onnotera:V, =a gR

52- Calculer le déplacement AB de la section de centre B par la 2° formule de

Bresse

(En fonction de o)

(On remplagant o)

AB

Il

11
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6- On retient pour la structure un profilé de type IPE.

61~ Déterminer le moment quadratique I57z du profilé.
On donne ;
E=2,1.10" Pa, q=3500 N/, AB, ;0. = 6 mm, R=2 m et 6, = 320 MPa

62- A l'aide du tableau page 14, déterminer le profilé retenu

IPE : 1

7-  Tracer le diagramme du moment de flexion M, entre A et B et entre B et C

M, = M, =
4 MZI ? Mzz
qRZ - qR2 —..
2 2
1
R !
0 X 9 /2 g
] —P : 4’

12 UTBM - P08 - Final MQ 22



8- Déterminer la section la plus sollicitée.

Section de centre : 1

9- Calculer la contrainte normale maximale O nax

Omax = MPa 1

10- En déduire le coefficient de sécurité n, de la structure.

3 UTBM - P08 - Final MO 22
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Exercice n°3

On considére un tube mince conique (AB) de section circulaire, de longueur L,
d'épaisseur e constante, de diamétres moyens dy et dg 4 ses extrémités A et B.

Le chargement est représenté par deux couples C égaux et opposés appliqués aux
extrémités A et B.
Le poids propre du tube est négligeable devant le chargement appliqué.

A

Ay

N]

15 UTBM - P08 - Final MO 22



2- Déterminer la rotation de Ia section de centre B par rapport a la section de centre

A.

21- Exprimer le diamétre moyen d(x) de la section courante de centre G en fonction

de dA’ dB et x.

d(x) =

22- Exprimer le pseudo moment quadratique polaire J(x) de la section courante de

centre G en fonction de d(x) et e.

16

J(x) =
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23- Calculer la rotation de la section de centre B par rapport 4 la section de centre A
notée EB/A =QB - 6A'

On utilisera Ia 1° formule de Bresse.

)

B/A= ' 4
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3- Etude des contraintes

31- Déterminer la contrainte de cisaillement maximale dans le tube

Tmax = 1
32- Calculer les contraintes principales o , 0,eto,
Y
/ X |
/ - C(M) = 1
T
T
max
Z / Matrice des contraintes en M
Représentation de 1'état .

de contraintes en M enfonctionde T

. . 1
Expressions en fonction de T

1
. 0, = o, = )

18
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33- Calculer la contrainte équivalente 4 l'aide du critére de Von-Mises

4- Application numérigue

équi

On donmne : L.=2m, e =3 mm, dy =150 mm, dg =220 mm, C =8 kN.m

G=80GPaet ce= 320 MPa
41- Calculer O B/A

Qpa= ° |1
42- Calculert eto. .
max équi
1
T = MPa o, = MPa
max équi 1
43- En déduire le coefficient de sécurité du tube
Ile = 1

19
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