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EXﬁrolC/C n25:

e Poutre rectiligne OC=3L= 3m soumise a deux
charges concentrées (F=800N).

e La poutre est de section droite constante (tube
creux de diametre extérieur D=40mm et

diamétre intérieur d=35mm)
e Matériaux : acier = E=210000Mpa

OA=AB=BC=L

e Appui avec frottement en A et sans frottement
en B.

Objectifs :

o déterminer la limite élastique du matériau permettant de respecter le critére de
résistance (coefficient de sécurité k=1.6)
o déterminer la fléche maximum
Hypothése : on néglige le poids propre de la poutre

2.3.1. Déterminer les réactions d’appui en A et B

On isole la poutre.

Elle est en équilibre. On peut donc lui appliquer le principe fondamental de la statique :
e Théoréme de la résultante statique :

/% : Xa=0
/3 : -2 F+Ya+Yp=0

e Théoréme du moment statique en A et en projection sur z :

Ce qui donne: Y,=Ys=F

-F.L+ Yg.L-F.2L=0

Déterminer le torseur de cohésion sur OA. AB et BC

On oriente la poutre vers les x croissants. On définit le torseur de cohésion comme I’action de
la partie E; sur la partic E; : {'ljx,,I }= {1‘ E, /E, }G avec G le point de la ligne moyenne centre de la

section de coupure défini par 0G =x-5

Les liaisons de la poutre en A et B représentent des discontinuités qui nous obligent a
considérer trois trongons de poutre: OA, AB et BC. Sur chaque trongon nous pouvons
déterminer le torseur de cohésion a partir de la traduction de 1’équilibre de E; ou bien de E; :

(T }= {TE.-‘EZ }G ou bien {T,, } = _{TEIEI }G

Afin de faciliter le calcul, nous choisirons le trongon soumis au plus faible nombre d’actions
mécaniques extérieures.

Torseur de cohésion :

. SuIOA:xE}J,L[

& F =
2D A '
Lq-IE‘:!---------I-H-ECE.-I--I-Y :— — -
(9) E, E, C X

{Tn}= _{TEM:[ }G

Or {T-— } ={—F'j’}0' On transporte alors ce torseur en G :{Tfu;l} ={_F:§}G

E/E, 0 Fx
0 19
Onobtientdonc: {T,,}={F 0 pour x € 0, L]
0 -Fxj,

G,7,5.%)



» SurAB:xelL2I]

Les trongons E; et E; sont soumis au méme nombre d’actions mécaniques extérieures. On

choisit arbitrairement le trongon E;

e
|
i
X
{TM}={FFJEI jﬁ
avec \I- }= L
BE ) |[F2L-x)-FGL-x))-3]
G
On obtient donc : {T,,,}=40 0 pour x e |L,2L]
et 7 ¢ (G.5.7.5)
e SurBC: xE]ZL,EL[
Mo A e
: : : [
/LSS —— - S Ty
Y T & E; %
x
3L <
_F.7
{TM}={TE.'E1L ﬂvm{rE.rE:,}={ ﬁ } :
C
0 0
On obtient donc : {T,, }=4{—F 0 pour xe PL3L[
0 =-FQ@RL-x)

(G .F.5.%)

2.3.3. Tracer les diagrammes d'effort et identifier les types de sollicitation sur chacun des

trongons (avec F<0)

' 9
Ty
F
D é 2L aL -
-F
o
0 1 i 2L 3L =
-F.L

Sollicitations : Sur OA et BC : flexion simple (Ty et Mfz #0)
Sur AB : flexion pure (seul Mfz #0)

2.3.4. Déterminer |’expression de la contrainte normale maximale |[omaxi|

FL|Y e

I[E.E]I

167 | =

Sachant que I'on a une poutre de section circulaire (tube creux de diamétre extérieur D et de
diametre inténeur d,

D z(D*-d*)
lylm :E et I(G'.f'.' e 64
32.FLD

On a done : |ﬂ'm|=md—4}

Re: roh Re,, > 32.&5:[1
m(D" —d")

Or |0, | <

Application numérique : Re,, = 492.3MPa



3,00 -

2.3.5. Donner I’expression de la déformée

SurOA : xe P, [ SurAB: xe|L2Z] SurBC: xe PL3L[
E lgnt, (x)=—Fx E lgnt, (x)=-FL E Igz ¥y (x)=—F(3L-x)
E Im.lq' (x) = —F§+ K || £ l[q,a-l'z' (x)=-FLx+ K, Kl .}g'(x) = g(aL -x)? - K,
E luaXi) =—F%+Kj.r+ K E laghx)= 'FLéJ’ i o I 13 (¥) = —%(31- —x) +K,(BL-x)+ K,

s i S e ittt el Dl

Appui simpleen A : Appui simpleen B :
K(L)=0 @) Y,2L)=0 (4
Y(L)=0 K(2L)=0 s
Continuité de la ligne moyenne en A: Continuité de la ligne moyenne en B:
¥(L) = ¥,(L) (déja traduit) Y,(2L) = ¥,(2L) (déja traduit)
Continuité de la pente de la ligne Continuité de la pente de la ligne
||| moyenne en A moyenne en B:
K'(L)=Y"(L) ) Y'2L)=K'"(2L) )

On obtient donc un systéme de 6 équations (de (1) a (5)) 2 6 inconnues
(K, K,,K,etK,',K,',K,"). Sa résolution permet d’obtenir :

Y(x) =¥ (x) =— [x:‘ —6L%x + 51_3] pour x € 0, L[
ﬁE‘rEGi}
= 2 2 3
P(x)=Y,()=> [Lx? —312x+2%] pour x e L.21]
(G,5)

Y(x) =¥, (x) = G—ETIF—[(:’,L ~x)? +612x —131* | pour x € RL3I|
(7.5}

2.3.6. Déterminer la fléche maximale en valeur absolue Ymax

3
Pour r=f mnxwil. PO eFlal et 0
{G7.5)
160.F}
Ymax =-— 3 3
3nE(D —d")

Application numérique : ¥ max = —61.05mm

=)= -



2.4.3. Tracer les diagrammes d’effort (avec F<0)

y4  Poutre rectiligne AC, articulée en A, en T

! appui simple sans frottement en C, s

: charge F en B (F=S500N). b
A - et e (7,2) axes de symétrie de toutes _;‘F

f : = n a atb __I
0 sections droites ([, =50000mm"), 0 »
F|F |y|m =20mm .
0 eAC=a=2m,CB=b-1m. F
o Matériaux : Aluminium (E=70000Mpa,
Regs = 285 MPa) Mfz

s : ; : : : 0 a ath —
Objectif : Vérifier le bon dimensionnement de la structure devant vérifier le critére de 4 e
résistance : coefficient de sécurité k=1.3 ;
Hypothése : on néglige le poids propre de la poutre |

b.F :
2.4.1. Déterminer les réactions d’appui en A et C
Le principe fondamental de la statique appllbqué L P‘;mm d"obteair : 2.4.4. Déterminer |’expression de la contrainte normale maximale |omaxi|. En déduire si le
X4=ﬂ,Y,,=—F,I’c=—MF critére de résistance est vérifié ou non.
a a
FBY] e

Section la plus sollicitée : x=a. Dans cette section : |0, | =— >

2.4.2. Exprimer le torseur de cohésion sur AC et CB s

On oriente la poutre vers les x croissants. On définit le torseur de cohésion comme 1’action de
la partie E; sur la partie E; : {T,, } = {T £y IE, }a avec G le point de la ligne moyenne centre de la

R
AN. [0.,| = 200MPa < =82 = 203.6MPa=> Le critére de résistance est vérifié.

section de coupure défini par 0G=x-%

0 0
e SurAC: xe 4], {T,,}=1 —%F 0o}
0 2F.‘Jc
g R R
0 0
e SurCB: x€ la,a+58], {Tm,,}-{}?‘ 0
b Fla+b=3));5m



