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Eléments de correction

|[Exercice n°1 _  Flexion|
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Le P.F.S. appliqué a toute la poutre (équation des moments en z = 0) donne :

Y-3F+F = 0 . Y = 2F=1354 N
K+C—-3C+F2L—-3FL = 0 K = 2C+ FL=3FL =528 N.m
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T(z) = —2F x € [L:2L]
M(z) = F(2x — 3L) T(z)=F
EIv’ = F(2z — 3L) M(z) = F(3L — )
EIV = F(2? — 3Lz + A) Elv’ = F(3L — x)
o () =0 — A=0 E]v’:F(—%m2+3Lx+D)
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Elv:F<—x—+—x2+Dx+G>

orv(0)=0 = B= 6 2

Elv(z) = (— - 3Lx2 )
Elv(z) = ( ~9La?)

F
Elv(z) = @

(—2° + 9La? + 6Dz + 6G)
La continuité de la rotation de section droite (donc de v'(x)) en z = L donne :

L2—3L2:—%L2+3L2+D — D:%L2—5L2 — D:—gﬁ — 6D = —27L?



La continuité de la fleche (donc de v(z)) en x = L donne :

2L —9L° = ~I> +9L* + 6DL + 6G = 6G = —TL* —8L> + 6L§L2 = (=154 27)L°* = 12L°

On obtient alors :

xE[L:2L],X:%€[1:2]
F
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F
Elv(z) = E(—x?’ +9La® — 27L%r + 12L°)
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Le tracé des 2 courbes adimensionnées #éﬂc) donne :
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soit une allure de déformée amplifiée par environ 20.8 :

3F

3C



CWFL*  TFLP

2L) = — ~ —0.
v(2L) ol Vol 6.93 mm
................................................................................................. [5.5]
Le moment fléchissant est maximum en z = 0 et vaut : M (0) = —3F L.
La contrainte de tension est maximum en z = 0 et en y = :I:% et vaut :
3FL h 18FL
= —+———=——— =110.01 MPa < R, = 120 MP
I T I3 bk : :
Le coefficient de sécurité est environ 1.090.
— Pourz=0ety= g : traction ;
ho. S
— Pour z =0 et y = —5 : compression;
................................................................................................. [1.5]
N.B. :
Moment quadratique :
I b’ 57600 mm*
= — = mim
12
Exercice n°2 _ Comparaison de 2 sections en torsion‘

F1G. 1 — Deux sections droites de poutre soumise & un moment de torsion (indice 1 pour la section pleine

a gauche et indice 2 pour la section creuse a droite).

1) Les masses :

my = prR2L et my = pr(R2 — RY)L ™M i
1 p 2 p e ) m2 Rz _ RZZ
................................................................................................. [0.5]
2) Les moments quadratiques :
2 (R R R R R — R? I R
I, = /0 /0 r’rdrdf = 27r/0 r3dr = 27TI = 7r7 et I, = ﬂ% — [—: = ﬂ
................................................................................................. [0.5]



3) Les contraintes maximum de cisaillement, :

M 2IM M 2 4 _ pi
]1 7TR3

, 6, MrL  2MpL MrL 2MrL
Mr=Ghh=Chp = h="gr=Gmr " "=7GL ~ G- R)
b0 _ (R - R))
6, R

5) On donne R, = 50 mm et R; = 40 mm et ’on souhaite avoir ¢, = 6, donc :
R'=R!-R' = R=14383mm
On a alors : 2
% e = 2

et
T1 R3

n  (RI-R)
Cette poutre creuse est (moins de la) moitié moins lourde, se déforme de fagon identique a la poutre
pleine mais subit une contrainte maxi 1.14 fois supérieure. ............ .. ... . i [2]

R, =0.88 =1.147"1

6) On donne R, = 50 mm et R; = 40 mm et 'on souhaite avoir 7, = 75 donc :

4 R4
R3:w = R =41.95 mm

On a alors : 2

my

— =1.95

mo R2 R2
“ 0 R} — R}

b _ BB g

65 R4
Cette poutre pleine est presque deux fois plus lourde, subit la méme contrainte maxi et se déforme 1.19
fois plus que la poutre Creuse. .. ..... ... .. .. [2]

7) On donne R, = 50 mm et R; = 40 mm et ’on souhaite avoir m; = msy donc :

RP*=R*~- R} = R=30mm

On a alors : R pi
n_ (B R) o
T2 ReR?’
“ 0 R — R}
O _ B —R) g
05 R4
Cette poutre pleine de méme masse que cette poutre creuse, subit une contrainte maxi 2.7 plus impor-
tante et se déforme 4.5 fois plus. ... ... [2]



