https://lesdocsduprof.com/

Exercices corrigés de Résistance des Materiaux

Calcul des contraintes

1. Traction et cisaillement d’un joint collé

Soient deux poutres en bois de section rectangulaire, collées comme le montre la figure ci-dessous. Un
effort de traction F=400 daN est appliqué.

On donne a=120mm ; b=80mm ; a=65°

Calculer la contrainte normale et la contrainte tangentielle dans le joint collé

joint collé

-F
F
F F
D —

joint collé

Voir la correction

2. Equilibre des forces dans une section soumise a un moment

Soit une poutre de section S, module d’Young E, soumise

a un moment fléchissant Mf, e Ay
- ’ ’ - \\\\ Bt >
Apports théoriques : un peu de géométrie ™ o S,
G, ~
Hypothése de Bernoulli: les sections droites restent e ]
planes aprés déformation. ';"
Soit p le rayon de courbure de la fibre neutre de flexion, M
alors £ o
/ o T R
p.d = dx L ﬂ O‘r i
e~ - "
{ 5 X
\\\ -wl
o B
2 rayonde
courbure
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N Fibre neutre de flexion

Fibre moyenne

La fibre neutre ne s’allonge pas = p.d0 = dx = longueur d’un élément de volume

Rayon de courbure au point M : = (p + y, - ¥)
Allongement unitaire A/de la fibre au point M de cote Y : =(p + y, — ¥)dO - pd& = Al

Ay -YMO (y,-Y)
S T =

/ dx P

On suppose que la fibre moyenne et la fibre neutre de flexion sont confondues, alors y, = 0 et

Exx = =
p
De pluson a
vos 1
y'x) =3
Questions

Le moment fléchissant est donné par

Mf = ﬂ(o_p’ AT)dS

Avec

0y, CONtrainte normale dans la section, au point P.

Questions
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Q1/ Calculer OP AT
Q2/ En déduire que

M, =ffz.oxx.ds.ﬁ—ffy.axx.ds.f

La loi de Hooke, en négligeant les autres contraintes, donne
Oxx = E. &y

De plus, les axes z et y étant axes principaux d’inertie, on a

[[ovas =
[as =1

Q3/ En déduire I’expression de Mf en fonction de E, Iz et y>’ (modifier ’expression de a,, dans
I’expression de Mf obtenue en Q2)

Q4/ En déduire I’expression de gy, (y) en fonction de Mf, Iz ety

Voir la correction

3. Poutre creuse

1
? =-2n0N ;:.
e
I
A
N 4}
f =
Ay
177 -

AB=1m ; BC=0,5m. On néglige le poids propre de la poutre.
Questions

1. Aupoint M tel que AM = x.x,, écrire le torseur de cohésion dans la section
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2. En déduire les difféerents diagrammes le long de la poutre (entre A et B)

3. Tracer, dans une section, les contraintes dues uniquement aux efforts normaux

4. Tracer et calculer, dans la section la plus sollicitée, les contraintes dues au moment fléchissant,
calculer la contrainte maximale de flexion dans une section

Voir la correction

4. Contrainte de cisaillement y4
Soit une section S carrée de coté a, contenue dans le plan
(0,%,5).
La section est soumise a un effort tranchant T suivant ’axe —3. \L \J/ \L \J/ \L \L \l, \L T (y)
La contrainte de cisaillement en tout point d’ordonnée y est G >
définie par 4
o) T.S,
T(y)=—F7=<
IGZ' b()’)

e S, moment statique de la section définie entre y = —a/2 et y.
e [;, moment quadratique de la section S par-rapport a I’axe
e b(y) largeur de la sectioneny.

Calculer la contrainte de cisaillement moyenne sur la section S.

Voir la correction

5. Déformation d’un pilier sous
son propre poids

Soit un pilier vertical de masse volumique p,
module d’¢élasticité E, de section S, hauteur H, posé
au sol et comprimé sous son poids propre. X

Calculer la variation de longueur totale du pilier
vertical. dx

Voir la correction

V2772477474742

6. Solide d’égale résistance [1]

Soit une poutre encastrée a gauche et libre a droite, de longueur L, de largeur b, de limite d’¢lasticité
R,. La poutre est soumise a une force P verticale, appliquée a son extrémité.

fmenan@cesi.fr 4 [Tapez ici]


https://lesdocsduprof.com/
mailto:fmenan@cesi.fr

https://lesdocsduprof.com/

<
“p

1P

X

A

On propose d’appliquer a la poutre une hauteur h variable telle que, dans la section d’abscisse x
B2 = 6P
R..b

1/ Calculer le moment fléchissant My (x) dans une section d’abscisse x

(L —x)

2/ En déduire la contrainte maximale dans la section. Que peut-on observer ?
3/ Représenter la hauteur h de la poutre le long de la poutre

Voir la correction
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Corrections

1. Traction et cisaillement d’un joint collé

Soient Fn I’effort normal sur le joint collé et Ft I’effort de cisaillement
Ona:cosa=Ft/F;sina=Fn/F

La section considérée est S =a.b/ sin a

Contrainte normale : Fn/S = 0.342 MPa ; contrainte tangentielle Ft/S = 0.160 MPa

2. Equilibre des forces dans une section soumise & un moment
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= |

0
OPAT =| zx O

NN |

—YXO gy

Mf, = [[z0dSy - [[yo ,dS:

Exy

¢t 0, = ——— avec y point courant de la section droite.
P

XX

. o E .=
Mf, =—||lzy—dSy + ||y*=dSz
[l £ s [f- 2
z ety €tant les axes principaux d’inertie

j J’z_)/'dS =0 et ”)’2“'5 =1;

E I »
Mf, =—1, avec s P y
P P
Mf, = EIl,y" )"”:M'Z' i
El, a
C X X
. Ey A x
Oxy = Egyy =—— 7
p | <
/ X
_)’ 1" M Z /// A
by ==L = gyr=—y Mz /
P El,

avec y point courant de la section
ety’” dérivée seconde de I’équation de la déformée

_M,

4

3. Poutre creuse

1/ Coupure : la partie | de la poutre est la partie AM. La partie Il est la partie MBC.

Soit [Actions 11 — I, le torseur de cohésion au point M (torseur des efforts internes), donc dans la
section d’abscisse X.
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En appliquant le PFS sur la partie I, on obtient :
[Actions II — I],; = [Actions ext — 1]y

Les seules actions extérieures sont la force en C. Son torseur en C a pour expression :

" F = —200N.x,
[Actions F] = { —_— o %o
¢ M, =0
On déplace ce torseur en M
R F = —200N.%g
[Actions F] = {_) N xf
M My =MCAF

. [1-x\ [—200 0
MCAF=( 05 |aA{ 0 |=( o
0 0 100Nm

Le torseur de cohésion dans une section d’abscisse X a pour expression :

F = —200N.x%;

[Actions Il - Iy = {_, e
M, = 100Nmzg

2/ Le diagramme des efforts tranchants est nul.
L’effort normal est constant et a pour valeur -200 N.
Le moment fléchissant est constant et a pour valeur 100 Nm.

3/ la répartition des contraintes dues a I’effort normal est uniforme et en tout point :
N, 200

Op =—7=

S S
T T
S = ng _Zdiz = 327mm?

o, = —0.6 MPa

Les contraintes dues aux efforts normaux ont donc le profil ci-dessous

4/ Contraintes dues au moment fléchissant dans la section la plus sollicitée
Le moment fléchissant et 1’effort normal sont constants donc toute section subit la méme sollicitation.

Mfz- Yy
Oflexion — — i
z

T
I =27 (ds —df) = 65621 mm*

Oflexion = —-1,52.y
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La contrainte maximale de flexion a pour valeur (pour y=-d/2)

Oflexion_max — 32.4 MPa

La contrainte minimale de flexion a pour valeur (pour y=d/2)

Oflexion_min = —32.4 MPa

I -oente

I

437 W

? e |
i

M| | |
ST
. | . ,T! A% Ali* = -310p
|

| A 1 ) AoudeMﬂ. '
Le profil global des contraintes est la somme des profils obtenus par traction et flexion :
Omaxi = —0,6 MPa — 32,4 MPa
On voit un décalage de la ligne neutre. Calcul de nouvelle ligne neutre définie par g,, = 0
S I,

=0=y=-046mm

4. Contrainte de cisaillement

4

2 a
IGZ= de:E

vy b(y)=a

Y 21Y 2 2
S, = j ddz=ay— =a Yy _ &
Z yy '2 . 2 8

-a/2 -a/2

()_12T y? a*\ 12T (y* a®
=" %\278) " ax\2 8

Par définition, la contrainte de cisaillement moyenne a pour expression :

Donc
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a

y? azd 12T [y? a® |2
2 8)" T @6 87
2

12T <a3 a® a3 a3>_12T —2a3

tmoy =75 \48 " 16 ' 48 16 as ' 24

T

Tmoy = — 32
y az

La contrainte de cisaillement moyenne est I’effort tranchant divisé par la section. C’est la contrainte
obtenue lorsque I’on suppose que le champ de contrainte de cisaillement est uniforme sur la section.

5. Déformation d’un pilier sous son propre poids

Contrainte dans une section S, pour un effort normal F :

F
=3
La déformation du pilier a pour expression
AH
=H
AH : variation de la hauteur H.
Loi de Hooke
oc=E.¢

L’¢lément de hauteur dx, situé a la distance x du sommet, est soumis a la force F telle que :
F=pS.xg
La déformation a donc pour expression, avec la loi de Hooke

o _pSxgl pxg
*“ET " s EE

La déformation a aussi pour expression

_dx— dx’

€ dx

dx : hauteur avant déformation
dx' : hauteur apres déformation

Donc

dx' = —e.dx + dx = dx.(l _p.x.g)

E
La hauteur H’ aprés déformation s’obtient en intégration dx’ sur tout le pilier :

[ [ p-x.g p.x2g|" p-H. g
H=fdx=fdx.(1— E )=[x— °F ] =H-— °F
0 0

La variation de hauteur est donc
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Avec P poids du piliertelque P = p.H.S. g

6. Solide d’égale résistance [1]
1
M(x) = —P.(L —x)

2/ Par définition, la contrainte normale dans la section S au point d’ordonnée y a pour expression

I,
Donc pour y = h/2 on a la contrainte maximale de flexion

o(y) =~

P.(L —x)% _6P.(L—x)

Omax = ) h_3 = b.h2
"12
Avec I’expression de h proposée dans I’énoncé on a
6P. (L — x)
Omax =~ ¢p = R
b. m . (L - X)

La contrainte maximale de flexion est la méme dans toute section de la poutre et est égale a R,..

On parle de solide d’égale résistance.
3/
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Supposant au contraire que la largeur 0 reste constante , et ré-
solvant I'équation par rapport a &, on aura, pour une valeur quel-
conque [ de L,

6P

i,
Ko
Fig. 29, C'est-a-dire que le carré de la hauteur h sera

—— proportionnel a /; et la piéce qui est représentée

—
'-r—‘//" en plan par le rectangle ABCD (fig. 29), dont

1 L la dimension AB = b, le sera en ¢lévation par
3 e y :
T I'une quelconque des trois formes paraboliques
i X, Y, Z, dontle sommet est au point d’applica-
A 7 5 tion de la force P.
h—,————" ~l‘ . .
On peut, en operant d'une maniere analo-
\ 3 : -
—“v-————***-l" gue , (lt‘ll'l miner la forme l]l'\ solides d'ezale re-

sistance pour toutes les manieres dont peuvent

reposer les solides, et quelle que soit la maniere dontils sont charges.
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