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Exercice n°1

On considére la poutre droifBC) de longueur R, en liaison pivot parfaite
d’axe (A;z) avec un bati fixe et en liaison glissiére parfaitedirection(x) avec

un coulisseau e@.

Le coulisseau est lui-méme en liaison glissierdajtarde direction(y) avec le

bati fixe.

La poutre(ABC) est sollicitée par deux couples de méme intedditdais de

sens contraires ehet enB, milieu de la poutre.

On se propose de déterminer I'équation de la déferde sa ligne moyenne

Le poids propre de la pout(@BC) et du coulisseau est négligeable devant le
chargement appliqué.

La modélisation retient un probleme plan.

y
M M
A B

A
A
A

On ne retient pour les calculs que le seul momerikecion M.
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1- Déterminer les actions de liaison de la po@&BC) avec le bati e et
avec le coulisseau &n
On note :

{Bati - Poutrg =A{ X, X+Y, 37;6}
{Coulisseau- Poutrg :C{ 0;N. 2}

Ecrire les trois équations d’équilibre de la poi&BC)et calculerX,, Ya
etNc.

XA: YA: NC:

2- Déterminer I'expression du moment de flexMp dans la poutréABC)

21- Déterminer I'expression du moment de flexMp, enG; (centre de
la section droite du profilé de la pouf{ABC)entreA etB).
AG =xX (0sxs<L)

vy 4

k) Mz1
)_(:

A
N1

Mz1 =
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22- Déterminer I'expression du moment de flexion,Mn G (centre de
la section droite du profilé de la pou{BC) entreB etC).
AG, =xX (Lsxs<2L)

A

A’) Mz2

X

Ny

3- Déterminer I'équation de la déformée de la ligneyemme de la poutre
Cette déformée est calculée dans le reppxéx; y)|

y

On note :
o Yi(x)la déformée de la ligne moyenne du tronglB)(
0 Y»(x)la déformée de la ligne moyenne du trong®G)(

31- Equationy,(x) de la déformée ave®= x< L
On noteC, etC, les deux constantes d’intégration

Elyi=M,
Ely:=

Ely:=
El y, =
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32- Equationy,(x) de la déformée aved..< x<2L
On noteC; etC, les deux constantes d’intégration

Ely.=M,
Ely.=

Ely.=

Ely,=

33- Conditions aux limites
Exprimer les quatre conditions associées :
o alaliaison e :

0 alaliaison erc:

o0 a la continuité de la déformée Bn

34- Calculer les quatre constantes d’intégratnGC,, C; etC,.

C
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35- En déduire les expressionsyjéx) et dey,(x)

Y1 (X) =

Y2 (X) =

36- Déterminer le déplacement du poiht

=

37- Tracer l'allure de la déformée de la ligne moyenne
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Exercice n°2

On considere la structure plane constituée d’'ungreacourbe(AB) de ligne
moyenne un quart de cercle de rayat d’'une poutre droitéBC) de longueur
R.

La poutre(AB) est en liaison pivot avec le bati fixe An

La poutre(BC) est en liaison encastrement@avec le bati fixe.

Les deux poutre§AB) et (BC) sont en liaison pivot entre elles Brau moyen
d’'un axe(B) sur lequel on applique une charde

Toutes les liaisons sont parfaites et le poids ngrales poutreéAB) et (CD) et
de I'axe(B) est négligeable devant le chargement appliqué.

On ne retient pour les calculs que le moment decileMz.

On suppose que le module de rigidité a la fleids), notéEl est constant et le
méme pour chacune des deux poutig¢®t(2).

A

Poutre (1
/

Axe (B Poutre (2

C

T

O
n
A \
Py
R
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1- Déterminer le degré d’hyperstaticité du systeme
11- Représenter, sur le schéma ci-dessous, les adiiéseures a
I'axe (B).

Axe (B)
FR—
Xs2 B C Xc
o —n

YB2 Yc ' )
Poutre (1) Poutre (2) Mc
12- Ecrire les trois équations d’équilibre de la potre

=0 =0 =0

(Equation de moment en A)

13- Ecrire les trois équations d’équilibre de la po(®e

=0 =0 =0

(Equation de moment en C)

14- Ecrire les deux équations d’équilibre de I'dBg

UTBM_P2013_Final MQ22



On décide de gardez; comme inconnue hyperstatique
Exprimer,dans I'ordre proposgles composantes des actions de
liaisons suivantes en fonction dg, deR et deF.

Xa = Yg1 = Xgo =
Ya = Ye2 = Yc =
Mc = XC =

2- Déterminer I'expression du moment de flexidndans chacune des deux

poutreg(1) et(2)

21-

Déterminer I'expression du moment de flexidg, en G,, centre
de la section droite du profilé de la pouffg, en fonction de

X811 YB]_, Retd. Avec :gSBS T

<

-10 -

UTBM_P2013_Final MQ22



22- Determiner I'expression du moment de flexip, enG,, centre
de la section droite du profilé de la pouf®, en fonction de
Xg2, Ygo €tX. Avec :0<x<R

Y
M72
n 1)
Xpy B
_ -
G N, X
Yr> X -
M22=

3- Energie de déformation élastiquede la structure
Ecrire, sans développer le calcul des intégraled’expression de
I'énergie de déformation élastiquede la structure, somme des énergies
de déformation élastique des pout(é} et (2), calculée en fonction du
moment de flexioM,.

On rappelle I'expression des moments de fleNgndans la poutré€l) et
M_, dans la pouti@) en fonction de I'inconnubyperstatiquesg;.

M,1 = R(1 — sit + co99)Xe; M2 = X(Xg1— F)
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4- Calcul de I'inconnue hyperstatiqixg;

41-

42-

Théoreme utilisé :

Expression :

Expression de I'inconnue hyperstatique

-12 -

Xg1 =
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5- Déplacement de I'ax@)
On se propose de calculer ce déplacement, mdt@ar application de la

deuxieme formule de BRESSE entre les pdiht C de la poutrg?2).
Remarque : La questiort donne Xg; = 0.7F

&
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6- Etude des contraintes
61- Tracer les diagrammes des moments de fldWigret Mz,

A A

MZl MZZ

NN
(WA

62- En déduire la section la plus sollicitée
La repérer sur le schéma de la péje

63- Les poutres(l) et (2) sont réalisées au moyen d'un tube
rectangulaire de largebr de hauteuh et d’épaisseue.
Donner I'expression de la contrainte normale maXe o,y
Indiquer sur la figure ci-dessous le ou les poquissupportent la
contraintesax

A
N

Omax

UTBM_P2013_Final MQ22
-14 -



7- Application numérique
Ondonne R=1m,h=150 mmp =100 mme=4 mm,

lsz = 746,5 crf\, E = 210 GPaF = 10 kN ets, = 295 MPa.
Calculer :

71- Le déplacement du poiBt

AB = mm
72- La contrainte maximal&max
Omax= MPa
41- Contrainte équivalent@q;
Ogqui= MPa

42- Le coefficient de sécurité a la limite élastiqudalpoutre.

ne=
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Exercice n°3

Un tube de refroidissement, de longuéur= 3 m, a la section, d’épaisseur
constantee= 3 mm, de rayor; = 150 mm et de rayory = 100 mm, représentée
ci-dessous.

Un couple de torsioi = 3 KN.m est appliqgué a chaque extrémité de oe. tub

Module de Coulomb du matériau du tube 80 GPa.

Négliger le jeu entre les deux connections desgsagixtérieures et intérieures.

Section droite du tube

(Les dimensions sont relatives a la ligne moyenne)
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1- Déterminer la contrainte de cisaillement moyenne

11 - Déterminer le moment de torsion d&ns le tube en fonction de T.

Mt:

11 - Rappeler I'expression de la contrainte dmaitement moyenne
1 dans un tube mince sollicité en torsion.

12 - Déterminer l'aird\,, de la surface a l'intérieur de ligne moyenne de
la section du tube.

Ay = mm?

13 - Déterminer la valeur de la contrainte daitement moyenne

T = MPa
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2- Déterminer I'angle de torsion du tube
21 - Rappeler l'expression de l'angle de torsionentre les deux
extrémités d’un tube mince de section constande éngueur L.

22 - Calculer le pseudo moment quadratique hola section du tube,

23 - Calculer I'angle de torsiandu tube,
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