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Exercice n°1

On considere la pout(@BC) parfaitement encastrée €ravec un bati fixe.
Initialement, la poutre est droite, horizontaleeh chargée.

On applique une charge concentRea son extrémité libre de centteLe point
A se déplace alors vers le bas.

On utilise un vérin hydraulique, placé au padB)tpour soulever la poutre et
ramener le poinA dans sa position initiale.

On se propose de déterminer :
- L’effort appliqué au poinB par le vérin sur la poutre,
- De combien le vérin hydraulique doit soulever latpe enB.

La poutre(ABC)est réalisée avec un profiié 5*5*16 (Poutrelles américaines a
larges ailes)Yde moment quadratiquez notél, en acier de module d’Yourtg

Mt
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1- Déterminer le degré d’hyperstaticité du probleme
11- Onisole la poutréABC).

Mc
P
Yc (3
A B c X
Ys
- a
- L -
12- Ecrire les trois équations d’équilibre de la po&BC)
=0 =0 =0

(Equation de moment en C)

13- On décide de gard&k comme inconnue hyperstatique
Exprimer les composantes des actions de liaisanarges

Mcz

Xc =

Yc =

2- Déterminer les éléments de réduction du torseurfaleses de cohésion

dans la poutréABC)

21- Deéterminer I'expression du moment de flexidn en G; (centre
de la section droite du profilé de la pa(#d3) de la poutre).

Avec: AG, =x X 0<x<a

-

le
1 )
X

N1

T
[ MZl =
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22- Déterminer I'expression du moment de flexidn en G, (centre
de la section droite du profilé de la pa(@) de la poutre).

Avec: AG, =x X asxs<lL

o)

T

e - Mz, =

A B G2 N2
- g — Ys

X '

3- On se propose de déterminerdéplacemends du centre B de la section
de la poutre sous I'action du vérin hydrauliqudelever I'hyperstaticité
du probleme a l'aide de I'équation de la déforméeadligne moyenne de
la poutre(ABC).

Cette déformée est calculée dans le repbﬁe(ii, 37)]

A

y

§§§T§§$

- a -
- L -

31- Equationy;(x) de la déformée aved:< x< a
On noteC; etC; les deux constantes d’intégration

El,y1=
El, y1=
El, y1 =
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32- Equationy,(x) de la déformée avea.< x< L
On noteC; et Cy4 les deux constantes d’intégration

El,y2=
El,y2=

El, y, =

33- Conditions aux Limite¢CL)

- PointA (CL 1)

PointB (CL 2)

PointB (CL 3)

PointC (CL 4)
(CL 5)

34- Ecrire (sans les résoudreles conséquences des conditions aux
limites

- (CL1)

- (CL?2)

- (CL3)

- (CL4)

- (CL5)
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35- Les conditions aux limites précédentes ont permaisalculer les
guatre constantes et I'inconnue hyperstatigue

2 3
al’p C,=Cy =0 vy 2CP
(L-a)?(2L+a)

36- En déduire le déplacement dgidu pointB

37- Application numérique
On donne : P=225kN,a=1.25m,L=3.10m,
|z = 885.5¢cnt, E = 210GPa

- Effort Yg du vérin sur la poutre

BY= N

- Soulévement de la poutre (déplacement du @)int

2= mm
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4- Etude des contraintes

41- Tracer le diagramme du moment de flexibn

3

M (kN.m)
30

-30

42- En déduire la section la plus sollicitée

43- Donner I'expression de la contrainte normaleximale onax et
indiquer sur la figure ci-dessous le ou les pajpiissupportent cette

contrainte normale maximag,ax

max

44- Calculer la contrainte normale maximalg,

On donne h=127mm

Omax =

MPa
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45- Calculer la contrainte équivalemtg, a I'aide du critere de Tresca

O-équi = MPa

46- Calculer le coefficient de sécurité a la limétastiquene.
On donne . = 355MPa
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Exercice n°2

On considere une poutre treillis constituée d'uoetge droite(ACB), d'une
entretoise indéformableplacée en son milieQ et de quatre tirants identiques,
un de chaque c6té de la poutre eAtetD et un de chaque c6té de la poutre entre
B etD.

Les deux tirant$AD) et les deux tirant@BD), sont des barres droites en acier de
module d’YoungE, de section circulaire d’air§,;, de longueul, en liaisons
pivot parfaites avec I'entretoise &net en liaisons pivot parfaites avec la poutre
(ACB)respectivemerngnA et enB.

La poutre (ACB), de longueurl, est réalisée avec un profil® 18*11*119
(Poutrelles américaines a larges ailed¢ moment quadratiquez notél,, en
acier de module d’Youn§.

La poutre(ACB) est en liaison pivot parfaite énet en liaison contact ponctuel
parfait enB avec un bati parfaitement rigide.

Le poids propre des quatre tirar(®&D) et (BD) et de la poutrd ACB) est
négligeable devant le chargemémappliqué.

Avant application de la chardesur la poutre, les quatre tirants sont ni tendus n
comprimés.

On retient pour les calculs l'effort normidi dans les tirant6AD) et (BD) et le
moment de flexioMz, dans la poutréACB).

Poutre (ACB

P
A \ C B

& 4 L
L D L |
- 2 il 2 "
Tirant Entretoist
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1- Déterminer les actions de liaison avec le bah&tB
On isole la poutre treillis.

P
Xa A C B
-%S— AZA
| N ¢ L d "
2 | 2
XA: YA: YB:

2- Déterminer le degré d’hyperstaticité du probleme
On isole I'entretoise.
On noteF l'action de la poutrd ACB) et T I'action de chacun des quatre
tirants sur I'entretoise.
Ecrire I'équation d’équilibre de I'entretoise

E
=0
2T 2T
a a

On décide de garddrcomme inconnue hyperstatique

3- Déterminer les éléments de réduction du torseurfaleges de cohésion
dans les tirantfAD) et (BD) et dans la poutréACB)
31- Déterminer I'expression de l'effort normillk dans la section
droite de centr&; d’'un tirant. Avec 0< x< Ly
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32- Déterminer I'expression du moment de flexMg, enG; (centre
de la section droite du profilé de la pa#eC) de la poutre).
Du fait de la symétrieon étudie seulement la moitié gauche de la

poutre.
Avec : AG, = x X Osxs%

Mz, =

> N T
S

4- Energie de déformation élastiguede la poutre treillis
Calculer I'énergie de déformation élastidueale la poutre treillis, somme
des énergies de déformation élastique des quedre{AD) et (BD) et de

la poutre(ACB).
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5- Calcul de I'inconnue hyperstatiqde
(Vous pouvez passer directement a la question § regnondre a celle-ci)

51- Théoréme utilisé : Expressio

52- Expression de I'inconnue hyperstatiqle

6- En déduire I'expression de l'actidhde la poutre sur I'entretoise

7- On se propose de calculer le déplacemizntiu centreC de la section
centrale de la poutf@CB)a l'aide du théoreme de Castigliano
On noterampérativement T =1 P
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8- Application numérique
On donne : diamétre des tirafgD) et(BD) d; = 40mm
profilé de la poutré ACB)W 18*11*119 h = 482mm |, = 91040cnf,
E =210GPa 0. = 355MPa, L = 11m, P =89kN,1 = 0.647 Sl

81- Calculer sin et cos

Sing = Ccosy =

82- Calculer I'effort de tractiom dans les tirants

84- Calculer le déplacemeti¢ de la section de centde la poutre

dc = mm

9- Etude des contraintes

91- Calculer la contrainte normatedans chacun des quatre tirants

o1 = MPa
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92- Tracer le diagramme du moment de flexMp, dans la moitié
gauchgAC) de la poutre

M 75 (kN.m)
150 +

X (m)

|
0 5.5

93- En déduire la section la plus sollicitée

94- Donner I'expression de la contrainte normaleximale omax et
indiquer sur la figure ci-dessous le ou les pajuiissupportent cette
contrainte normale maximade,ax

max

95- Calculer la contrainte normale maximalgs

Omax — |V|Pa
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Exercice n°3

On considere une vis d'assemblafje M8 - 50

Pour la visser on applique sur sa téte hexagoadlajde d’'une clé a pipe, un
coupleG, =-G, X .
Les actions du taraudage de la piece sur [a&Ryde la vis sont représentées par

un couple répartg(x) = ¢(x) X (en N.m/nm) qui peut étre exprimé par la relation
2

o(x)=kx3 (x enm).

La tige AB de la vis est un cylindre de section circulaire,dilameétred et de
longueurL.

On notelgx le moment quadratique polaire de la section drdéda tige par
rapport & I'axelG, X )

‘ A-' ' Y

S———

\

1%
e | 1l
)
.
.

c(x)=k x3
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1- Déterminer la constante
On isole la vidH. Ecrire I'équation de moment en projection swxé’(m )Z)

des actions extérieures a la ks

(en fonction deCy etL)

2- Déterminer le moment de torsion dans une sectioitedde centrei
(centre de la section droite de la tige de IaA&B)). Avec : 0<s< x

i
\

\\¢

W\

\

M

(en fonction deCy, k etx)
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3- Déterminer I'angle de torsiamng entre les deux extrémitdsetB de la tige
de la visH.

OAB =

4- Calculer la contrainte de cisaillement maximalg dans la tariére

v Déterminer la section de tige de la vis
la plus sollicitée

v’ Calculer la contrainte cisaillement maximalg, dans cette section

Tmax =
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5- Application numérique
d4

Rappel :lgy =2

PPel dex 32

Ondonned=8mm L=50mm G=75GPa Cy = 50N.m

v' Constante&

v Moment quadratique polaitex

IGX= chf‘

v" Angle de torsiomag

OAB =

v' Contrainte de cisaillement maximadge,,

Tmax — MPa
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