Derniére mise a jour TD RdM Denis DEFAUCHY
03/11/2015 Résistance des matériaux TD2 - Correction

Torseurs de cohésion

Cas1

<L
>

42— =
A4 , B 4 C

Question 1: lIsoler le solide et déterminer les torseurs des actions extérieures sur
celui-ci.

X4 LAB 0 0

{YA My +{—F 0} = {0}

Zy Nyl 0 05

Xy LAB 0 0 )8

Yy MA} +{—F 0} = {0}

Zy Nyl oy 0 —aF) 4
(Xa+0=0
Y,—F=0
Z,+#0=0
L,+0=0
M;+0=0
Ny—aF =0

Y,=F N, = aF

Question 2: Représenter graphiquement la poutre et son chargement.

aF“y F
™ ¢ |
A
A , B 4 C
1 2
F
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Derniére mise a jour

TD RdM

Denis DEFAUCHY

03/11/2015

Résistance des matériaux

TD2 - Correction

Question 3: ldentifier les différents trongons de la poutre ou le torseur de cohésion

sera différent.
2 trongons : AB et BC

Question 4: Exprimer le torseur de cohésion dans chacun de ces trongons.

Trongon 1 Trongon 2
x €]0,a[ x €]a, 2a[
0 0 By 0 02
{7} = {Texe-n} = {_F 0 } {7} = {Tontony = {0 0}
0 —-Fla—x)) 0 0 4

Question 5: Tracer les diagrammes des sollicitations.

A
Ty
e !
a 2a
—F
A
My,
. _
/’l 2a
—aF
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Derniére mise a jour TD RdM Denis DEFAUCHY
03/11/2015 Résistance des matériaux TD2 - Correction
Cas 2
5
y F
5
~ X l
Aa , B 4 C
F
Question 1: lIsoler le solide et déterminer les torseurs des actions extérieures sur
celui-ci.

Xy La\®? 0 0)® 0 0)°
Y, MA} +{—F 0} +{F 0} = {0}
z, NJ, Lo ol lo o,
Xy La\®? 0 0) (0 0\
{YA M.t +1-F 0} +{F 0} = {0}
ZA NA A 0 —aF A 0 2aF A
¢ X,+04+0=0
Y,—-F+F=0
Z,+04+0=0
! L,+0+0=0

My+0+0=0
\Ny —aF + 2aF =0

NA = —aF

Question 2: Représenter graphiquement la poutre et son chargement.

—aF

Ak:)_/) F

N ¢ |

AaBaCIF
1 2
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Derniére mise a jour

TD RdM

Denis DEFAUCHY

03/11/2015

Résistance des matériaux

TD2 - Correction

Question 3: ldentifier les différents trongons de la poutre ou le torseur de cohésion

sera différent.
2 trongons : AB et BC

Question 4: Exprimer le torseur de cohésion dans chacun de ces trongons.

Trongon 1 Trongon 2

x €]0,af x €]a, 24|
0 0)* 0 0 P
0 afF) y 0 F(2a—x)

M

Question 5: Tracer les diagrammes des sollicitations.

aF

z

2a

/
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Derniére mise a jour TD RdM Denis DEFAUCHY
03/11/2015 Résistance des matériaux TD2 - Correction

Cas3

<

¢ (3

TR

Zy a\‘ﬁ a C

Question 1: lIsoler le solide et déterminer les torseurs des actions extérieures sur
celui-ci.

X4 LAB 0 0)2
{YA My +40 0 ={0}
Zy Ny, W0 C)p
X4 LAB 0 0)2
{YA Mt +lo of ={0}
Zy Ny, 0 C) g,
X, +0=0
Y, +0=0
Zy+0=0
Ly+0=0
M, +0=0
\N, +C =0
| Ny=-C

Question 2: Représenter graphiquement la poutre et son chargement.

A")_;
RAYEA
®
A G\ B 4 C
1 2
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Derniére mise a jour

TD RdM

Denis DEFAUCHY

03/11/2015

Résistance des matériaux

TD2 - Correction

Question 3: ldentifier les différents trongcons de la poutre ou le torseur de cohésion

sera différent.
2 trongons : AB et BC

Question 4: Exprimer le torseur de cohésion dans chacun de ces trongons.

Trongon 1

Trongon 2

x €]0,a[

X €]la, 2a

0 0)5
{TC} = _{Text—ﬂ} = {0 0}
0 C

M

0 0)B
{70} = Textsn} = {0 0}
0 0 y

Question 5: Tracer les diagrammes des sollicitations.

f

My

z
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Derniére mise a jour TD RdM Denis DEFAUCHY

03/11/2015 Résistance des matériaux TD2 - Correction

Cas 4

5

y F

‘fgk
A, B 4 Ci

’ s
Question 1: lIsoler le solide et déterminer les torseurs des actions extérieures sur
celui-ci.

0 0% 0 0y 0 0
{m 0} +¥F # 4{% 01 = {0}
A B Cc

0 0 0 0 0 0
0 0)® 0 0 )8 0 0
{x, 0} +{—F‘ 0 } +{n; 0 } = {0}
0 0 4 0 —aF) 4 0 2aY:) ,
0+0+0=0
(&—F+%=O
{ 0+04+0=0
0+0+0=0
L 0+0+0=0
0—aF +2aY, =0
F F
fh=7 =3

Question 2: Représenter graphiquement la poutre et son chargement.

-
Ay

N |
=

N o
SN N
N |

Page 7 sur 36




Derniére mise a jour TD RdM Denis DEFAUCHY

03/11/2015 Résistance des matériaux TD2 - Correction

Question 3: ldentifier les différents trongons de la poutre ou le torseur de cohésion
sera différent.

2 trongons : AB et BC

Question 4: Exprimer le torseur de cohésion dans chacun de ces trongons.

Trongon 1 Trongon 2
x €]0,af x €]a, 24|
By By
F g | (7 2 )
(T2} = ~Tower} = { 2 F} (T2} = Toweot} = {E .
k 0 xEJ . kO E(Za—x)}

Question 5: Tracer les diagrammes des sollicitations.

4 F
2
Ty
| | | |
F a 2a
2
f F
a—
My,
1
a 2a
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Derniére mise a jour TD RdM Denis DEFAUCHY
03/11/2015 Résistance des matériaux TD2 - Correction

Cas 5

<
~

e

% l C D
A 4 B a EE a I
l A F
Question 1: lIsoler le solide et déterminer les torseurs des actions extérieures sur
celui-ci.
0 0 0 0)° 0 0y 0 0
{n 0} +{_F o} +{YC o} +{F 0} _ )
0 04 0 0)gp 0 0 ¢ 0 0)p

0 0\ 0 0 )8 0 01\ (0 08
*g 0} +{—F ()} +{n; 0 1 +{F 0 1 = {0}
0 0 A 0 —aF A 0 ZaYC A 0 3aF A

0+0+0=0
[ v

—F+Y.+F=0

{ 0+04+0=0
0+04+0=0
0+04+0=0

0—aF +2aY,+3aF =0

Y,=F Yo = —F

Question 2: Représenter graphiquement la poutre et son chargement.

-
Ay
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Derniére mise a jour TD RdM Denis DEFAUCHY
03/11/2015 Résistance des matériaux TD2 - Correction

Question 3: ldentifier les différents trongons de la poutre ou le torseur de cohésion

sera différent.
3 trongons : AB, BCet CD
Question 4: Exprimer le torseur de cohésion dans chacun de ces trongons.

Trongon 1 Trongon 2 Trongon 3
x €]0,a] x €la,2a] X €]2a,3a[
{TC} = {Text—ﬂl}
{7} = ~{Texest3 0 0)% {7} = Texeot}
0 0)% {0 0 } 0 0
{—F 0 } 0 aF) y {F 0 }
0 xF) y —F(a—x)+F@Ba—x) 0 F(Ba—x))
= aF

Question 5: Tracer les diagrammes des sollicitations.

A
F
Ty
[ | [ | [ |
a 2a 3a
—F
Mfzf aF
. I\|_
a 2a 3a
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Derniére mise a jour TD RdM Denis DEFAUCHY
03/11/2015 Résistance des matériaux TD2 - Correction

y
¢ (6)
X
o
A({;\aci
7 2

Question 1: lIsoler le solide et déterminer les torseurs des actions extérieures sur

Cas6

celui-ci.

0 0\ 0 0)° 0 08
{YA 0} +{o o} +{YC o} = {0}
A B C

0 0 0 C 0 0
0 02 (0 0 0 0
{YA o} { } { 1 )
o0 o, loc, o 2ar) ,
0+0+=0
(m+0+n=0
{ 0+04+0=0
0+0+0=0
0+0+0=0

0+4C+2aY, =0

Yy=- Yo =

Question 2: Représenter graphiquement la poutre et son chargement.

-
Ay

=
| e
8o
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Derniére mise a jour TD RdM Denis DEFAUCHY

03/11/2015 Résistance des matériaux TD2 - Correction

Question 3: ldentifier les différents trongons de la poutre ou le torseur de cohésion
sera différent.

2 trongons : AB et BC

Question 4: Exprimer le torseur de cohésion dans chacun de ces trongons.

Trongon 1 Trongon 2
x €]0,a[ x €la,2a[
0 By By
. °) (e 0 )
(T2} = ~Tower} = { I } (T2} = oot} = { " ) }
k 0 xZJ . k 0 —(Za—x)zj .

Question 5: Tracer les diagrammes des sollicitations.
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Derniére mise a jour TD RdM Denis DEFAUCHY

03/11/2015 Résistance des matériaux TD2 - Correction

Cas7

<L

Question 1: lIsoler le solide et déterminer les torseurs des actions extérieures sur
celui-ci.

Xo LYY (0 )8 (=F 08
{YA MA} {0 0} +{ F 0} = {0}
A Cc

Zy NA 0 0
A F 08
R R R
Z, Ny, 0 2aF) 4
&+0—F—0
Y, +0+F=0
Zy+0+0=0
Ly+C+0=0
lMA+O+O=O
Ny+0+4+2aF =0
| X, =F | Yy =—F | N, — 2aF

Question 2: Représenter graphiquement la poutre et son chargement.
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TD RdM

Denis DEFAUCHY

03/11/2015

Résistance des matériaux

TD2 - Correction

Question 3: ldentifier les différents trongons de la poutre ou le torseur de cohésion

sera différent.
2 trongons : AB et BC

Question 4: Exprimer le torseur de cohésion dans chacun de ces trongons.

Trongon 1 Trongon 2
x €]0,a[ X €]la, 2a
B
Ga=—t=r o | 0
¢ ext=1 0 F(Za _ .X') {:TC} = {Text—ﬂl} = { F 0 }
M 0 FRa—-x)
—Fx + 2aF = F(2a — x)
Question 5: Tracer les diagrammes des sollicitations.
A
N
L L
a 2a
—F
A
F
T)’
L L
a 2a
1
My
L ]
a 2a
¢2aF
My,
| — |
a 2a
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Derniére mise a jour TD RdM Denis DEFAUCHY
03/11/2015 Résistance des matériaux TD2 - Correction

Cas 8

Question 1: Isoler le solide et déterminer les torseurs des actions extérieures sur
celui-ci.

Xa Ly B 0 0y —-F 0\8
Y, Myt +{-F o} +{0 of ={0}
A B 0

Zy Ny 0 0 0) ¢
0 0 B —-F 0 B
XLy (g 0 0
YA MA + \/i + \/i ={0}
Zy Nyl o, 0 —a—F 0 —-2a—F
2 A 2 A
( XA+0—F:O
M,404+0=0
V2 V2
LNA—aTF—ax/EF=1\1A+aF7=0
V2
X,=F Ya=F NA=aF<7+x/Z)

Question 2: Représenter graphiquement la poutre et son chargement.

A)_;F’\/E
2
F X
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TD RdM

Denis DEFAUCHY
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Résistance des matériaux

TD2 - Correction

Question 3: ldentifier les différents trongons de la poutre ou le torseur de cohésion

sera différent.
2 trongons : AB et BC

Question 4: Exprimer le torseur de cohésion dans chacun de ces trongons.

Trongon 1 Trongon 2
x €]0,a[ X €la,2a]
{7¢} = Texton
—F 0 B
—F 0
V2 V2
0 —F(a—x)T—F(Za—x)T)
M {TC} = {Text—m}
B
V2 \* B
—F 0
—F—4+F—
2 + 2 0 0 0
V2 V2 V2
\-F——-F— 0 > - —x)—
5 5 0 F(2a —x) >
V2
—Fla—x)——-FQRa—x)—
\ 0 (a x) 2 ( a x) 2)} M ( \/i \BZ
—7F 0
0 0 Bz V2
2
—\2F 0 <—7F 0 (
V2
- — 2
0 F 2 (ZX 3Cl)} M \ 0 —FT(ZQ—X)
M
F \/E+F V2 2F \/E+F V2
72 f/_z @7 T
2
F7(2x—3a)
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Denis DEFAUCHY

03/11/2015

Résistance des matériaux

TD2 - Correction

Question 5: Tracer les diagrammes des sollicitations.

A
N
— _— 1
a 2a
V2
2
A
T}’
[ [
a 2a
—2F V2
——F
2
A
My,
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Derniére mise a jour TD RdM Denis DEFAUCHY
03/11/2015 Résistance des matériaux TD2 - Correction

Exercice 2: Calcul de torseurs de cohésion avec des actions

réparties
Rappels :
dR(s) o
— () =0
dM L .
dgs) + T AR(s) =0
Cas1
y f(x) = —py (1) y ol
. l L
’ i ” X
A4 L B A4 L B

Question 1: lIsoler le solide et déterminer les torseurs des actions extérieures sur
celui-ci.

(0 0y
L
Xa La If—pdx 0 |
Yo My +{0 ¥ = {0}
Z, N L
4 A l 0 f—pxde
0 A
B
X Lny? —?;L 8
YA MA + LZ Z{O}
ZA NA A 0 _p_
27 4
( X4+0=0
Yo—pL=0
Z,+#0=0
{ Lp,+0=0
MA+0:0
LZ
Ny—p—=0
\Na =P
LZ
YA:pL NAzp?

Question 2: Représenter graphiquement la poutre et son chargement.

-

LZ y
P> f(x) = -py
T
A L B
1
pL
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Derniére mise a jour TD RdM Denis DEFAUCHY

03/11/2015 Résistance des matériaux TD2 - Correction

Question 3: ldentifier les différents trongons de la poutre ou le torseur de cohésion
sera différent.

1 trongon : AB

Question 4: Exprimer le torseur de cohésion dans chacun de ces trongons.

Trongon 1
x €]0,L[
{7¢} = Textonr}
0 0 Bz
L
f —pdu 0
X

0 fL—p(u —x)du
L u> L i
f —pu—x)du=-p [7 - ux]

M

L? x? p
— g2 = B2 2
= p<2 Lx 2+x> 2(L 2Lx + x*)

L L—x (L _ x)Z
f —-p(u—x)du = f —pvdv = —p————
x v=u—x 0 2
0 0 Bz
—p(L —x) 0
(L —x)?
0 _.)

Question 5: Tracer les diagrammes des sollicitations.

A
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Derniére mise a jour TD RdM Denis DEFAUCHY

03/11/2015 Résistance des matériaux TD2 - Correction
Cas 2
- - - - L
Y G-+ @ Y

L

A L B Z W L B

Question 1: Isoler le solide et déterminer les torseurs des actions extérieures sur
celui-ci.

7 =0
| Qs
()

(0 0 5
B L x
Xa La f—p—dx 0
Y, Myp +<Jo L = {0}
7. N L 42
4 AT 0 f—p—dx
\ 0 L A
(0 0 F
X L)” |k
Yo My + 2 = {0}
Z, N L?
SR P
37 4
(XA+0:
Y, L—O
A Pz—
ZA+0:
) LA+0:
My4+0=0
LZ
Ny—p—=0
Aa—D 3
Y, = L L
A_pz NA—P?
Question 2: Représenter graphiquement la poutre et son chargement.
LZ Ay
— —_ X_,
3 : f)=-p7y
14 L B
1
L
P3
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Derniére mise a jour TD RdM Denis DEFAUCHY
03/11/2015 Résistance des matériaux TD2 - Correction

Question 3: ldentifier les différents trongons de la poutre ou le torseur de cohésion
sera différent.

1trongon : AB

Question 4: Exprimer le torseur de cohésion dans chacun de ces trongons.

Trongon 1
x €]0,L[
{70} = Texe1r}
0 0 Bx
fL 2d 0
x L
Ly
0 f—p—(u—x)du
x L M
- L—
fL— E(u—x)duz—Bfldu(u—x)du = —EfL xv(v+x)dv=—g z3+v_2x '
Pl L], vmu-x L), L3 727

- _6£L(L —x)2Q2L+x) = —6p—L(L2 —2Lx + x?)(2L + x)

= —611L(2L3 — 4L%x + 2Lx% + xL* — 2Lx* + x3) = —% (213 — 3L%x + x3)

(0 0 \ B2
| 12— 42 |
— 0
P ¥
p
0 —— (213 - 312 3 J
L 6L( x4+ x>) y
Question 5: Tracer les diagrammes des sollicitations.
A
Ty
]
L /
My,
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Derniére mise a jour TD RdM Denis DEFAUCHY

03/11/2015 Résistance des matériaux TD2 - Correction
Cas3
y L
-p3
I
A 4 L B

Question 1: Isoler le solide et déterminer les torseurs des actions extérieures sur

celui-ci.
0 0 B
B L X
Xy Ly f—p(l——)dx 0
Yoo Myp +47 = {0}
Z N L X
4 A% a 0 f—p(l——)xdx
0 A
0 0 %
X L)” |k
Yoo Mpe + 2 = {0}
Z, N L?
A A A LO _ng
A
(XA+0:
Y, L—O
A Pz—
ZA+0:
) LA+0:
M;,+0=0
LZ
Ny,—p—=0
A P6
Y, = L L2
A—Pz NA—PZ
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Derniére mise a jour TD RdM

Denis DEFAUCHY
03/11/2015

TD2 - Correction

Résistance des matériaux

Question 3: ldentifier les différents trongcons de la poutre ou le torseur de cohésion
sera différent.

1trongon : AB

Question 4: Exprimer le torseur de cohésion dans chacun de ces trongons.

Trongon 1
x €]0,L[
{7c} = Textons
0 0 Bz
Lp
f——(L—u)du 0
y L
Lop
0 f——(L—u)(u—x)du
x L M
L 0 2
14 P (L-x)
—L-wdu = | vdv=-p—"t
jx L ”)”m—uLfL_xU” Pl
Loy p [t
f—z(L—u)(u—x)du=—zf (Lu — Lx — u? + ux)du
X

X

L—x
—Bf (Lv + Lx — Lx — v? — 2vx — x% + vx + x*)dv
v=u-x L 0

L—x I — 31L—x
=—§f (v(L—x)—vz)dv=—£[v2 x—v—]
0 0

L 2 3
p[L—-x)° L-x7°_p 3

TTLl 2 T3 T AL

0 0 By

(L —x)?
PTor 0
_P g
0 6L(L x)} u

Question 5: Tracer les diagrammes des sollicitations.

A
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Derniére mise a jour

TD RdM

Denis DEFAUCHY

03/11/2015

Résistance des matériaux

TD2 - Correction

Cas 4

<

7 &<

Question 1: lIsoler le solide et déterminer les torseurs des actions extérieures sur

celui-ci.

Dans ce cas, I'application du PFS est nécessaire car quelle que soit la partie de poutre (I ou ll), il y a une

cation de liaison a déterminer.

0 0 B
B L B
0 0 f_p_dx 0 0 0
Y, 0 +<Jo L +4Y5 0 = {0}
0 0 L x2 0 0
4 0 f—p—dx B
0 L A
0 0 \%
0 0y (4 0‘ 0 0
{YA 0} +]7P2 \ +{YB o} - (0
0 04 L LZJ 0 LY ,
0 -p=
37 4
[ X,+0=0
L
ZA+0:0
} Li+0=0
My+0=0
LZ
Y, = L Yg = L
A—P6 B_p3

Question 2: Représenter graphiquement la poutre et son chargement.
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Derniére mise a jour TD RdM Denis DEFAUCHY

03/11/2015 Résistance des matériaux TD2 - Correction

Question 3: ldentifier les différents trongons de la poutre ou le torseur de cohésion
sera différent.

1trongon : AB

Question 4: Exprimer le torseur de cohésion dans chacun de ces trongons.

Trongon 1

x €]0,L[

Calcul complet
{Tc} = {Text—w}

(0 0 V'
| L+jL Zd 0 |
I }
| L bou |
k 0 p—(L—x)+f —p—(u—x)du}
3 L N
L ([t u 212 L>’—x* p p
— A —_— :_2L2_ LZ 2y - Z_LZ
p3+fx Prlu=rgp —3P g e Bl T3 A =g B~ LY
fL— E(u—x)du=—BfLu(u—x)du = —BfL_xv(v+x)dv=—B EE}+v—2x '
Pl L], vmu-x L), L3 727

p p
=——(L—-x)*Q2L =——(L?>-2L 2)(2L
6L( x)*(2L + x) 6L( x+ x°)(2L + x)
= —611L(2L3 — 4L%x + 2Lx% + xL* — 2Lx* + x3) = —%(zﬁ —3L%x + x3)
L Lu p p
—(L - —p—(u— =— (213 — 21%x) — — (213 — 312 3
p3( x)+fx pL(u x)du 6L( x) 6L( 3L°x + x°)

= 6£L (213 — 21%x — 213 + 3L%x — x3) = ﬂx(L2 —x?)

6L
( 0 0 \ B2
P 2 _ 2
J6L(3x 12) 0 &
b2 2J
L 0 6Lx(L x“) .
Utilisation du résultat du cas 2
( 0 0 V2 (o0 0 >
L2_x2 L 0
{Ty={"P 21 0 +{73 .
p p
—— (213 — 312 3J L - —J
6L( x4+ x>) y 0 (L—-x) 3 y
0 0 By
( L? — x? L 0 ]
{Tc}={_p 2L TP3
P i3 o2 3 _ ﬁ
k 0 6L(ZL 3L%x +x°) + (L x)3} N
0 0 ]Bf
P 2 2 2
{T}_{—6—L(3L —3x% —2L%) 0 }
v} =
_ P32 3 o201
k 0 6L[2L 3L%x + x> — 2L°(L x)]) .

_p 3 _ 72 3 207 _ __P 3 _ a2 3 _ 973 2.1 _P r2_ 2
6L[(ZL 3L%x + x3) + 2L*(L — x)] 6L[2L 3L%x + x® — 217 + 2L%x] 6Lx[x I
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03/11/2015 Résistance des matériaux TD2 - Correction

Question 5: Tracer les diagrammes des sollicitations.

L
i
4 N L
P3
T,
L L
pL?
T 93
Mg,
L
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Derniére mise a jour TD RdM Denis DEFAUCHY

03/11/2015 Résistance des matériaux TD2 - Correction

Exercice 3: Poutre a géométrie complexe

— Lyy—x X\
pt(x) =-p y=—P(1——>y
L21 L21
Ly +x X\a
p?(x) = —p y=—p(1 +—)y
L22 L22
p*(y) = —py

P

<N

0]

OB=H - AB=L21 - B6=L22

Question 1: Déterminer le torseur de cohésion dans la partie AB de cette structure.

Trongon AB
X E] - L22, 0[
{TC} = _{Text—ﬂ}
0 0 By
x p
f —— (L2 +Wdu 0 0 0%
—4q 7-Lz2 L2, —4—Q 0
X
0 f —L(L22+u)(u—x)du 0 07 a4
—Ly; L2, M
X p p 0
_f —_— (LZZ + u)du = — [(LZZ + x) + U]dv
—Ly; L2, v=u—x L, —(Lap+x)
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(Laz + x)z] _ P (L + x)?
L

Lzz [(Lzz +x)v + _] L22 [(Lzz +x)% —

(Lz2+x) 2
X p X
—f —— Ly +w)(u —x)du = — (Lyy + w)(u — x)du

—Lp; LZZ L2, —L3;

r (° p (°

= — (Lyy + v+ x)vdy = — [(Lyy +x)v + v2]dv
v=u-x Ly; —(La2+x) L2, —(La2+x)
v 37’ Ly, + %)% (Ly, +x)3
=Li[(l‘22+x)7+? zLi_(zzz )z +)
22 —(Laz+x) 22
p
=——(L
6Ly (Laz +x)
0 0 Bz
(Lyz + x)?
2T 4 0
jp 2L, ¢
p
0 ——(L22+x)3—Q(L22+x)J
6L, M

Question 2: Déterminer le torseur de cohésion dans la partie BC de cette structure.

Trongon BC
x €]0, Ly [
{7c} = Textonr
(0 0 V>
! f _Li(Ln —u)du 0 ! { }Bz
X 21
Laq 0
Ik 0 f _r (Lyy —w)(u — x)du}I ¢
x L M
Ly L 2
f P —wdy = P vy = —pdr T
x Ly v=Lp1—u Ly Lyi—x 2L,
Lz p p Lz
J —L—(L21 —w)(u—x)du = —L— (Lyyu — Ly x — u? + ux)du
x 21 21
p [lax
= —— (Lp1v + Lyyx — Lyyx — v — 2vx — x? + vx + x2)dv
v=u-x Ljq Jg .
Ly1—X Lot —x 37b217%
- (17(L21—x)—172)d17=—i[vzL —
Lyy Jg 21 2 3],
p [(Lyg —x)° (L21 - x)3
—_— L _ 3
[ 6L21( 21— %)
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0 0 By
L,y —x)?
B (L21 ) _p 0
0 Ly 0~ Py )
6L21 M

Question 3: Pour chacune des actions pl et p2, proposer un effort concentré dont
I’action est équivalente a I’action de la charge répartie p'.

Pour la charge p,(x), on a la résultante du torseur de cohésion et son moment en M qui valent :

- (° R pL
R=fmeW=—

=L, 2
— 0 —_—
M = MUAp,(u)ydu
—L3;
On sait que le moment est nul au point P,.
[ SR
0 B
0 0\7?
f po(w)du 0 pL
{ —Ly; } =<4q— 0
0 | 2
l 0 f u*pz(u)du} 0 0/ p
=Ly M

On peut donc modéliser I'action p, a I'aide d’un effort de droite d’action (P,,¥)

Démonstration dans un cas général :

A
v

Calcul du moment en P de la répartition d’effort :

X+l
M= f PUAp(x + u)du.Z
—-X

4L g
Mz—f u—(x+u)du
—x L

p [l
M= —f (ux + u?®)du
L —-x

L
Bf (v — )% + (v — )] dv
0

v=u+x L,

M= %JOL[U(U —x)]dv
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M=Tl3 72~

De méme pour p;.

<N

Question 4: Déterminer le torseur de cohésion dans la partie OB.

Attention a la base locale !
Trongon BC
y €]0,H[
{TC} = {Text—ﬂl}
( 0 0 \ B
p
!—[P+Q+§(L21+Lzz)]—P(H—Y) 0 L
p
l 0 —PLyy +QLy, + 3 (Lzz2 - L212)J
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(

l

0
0

!—[P+Q+g(L21+L22)]—p(H—y)

\ Bz

; |

p
—PLy1 +QLy, + g(Lzz2 - L212)J
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Exercice 4: Treuil de levage

F, tan 20

T (Cable vertical)

Ny

Tambour d'enroulement
du céble @ 500 mm Fixation du céble

sur le tambour

<

@ 1000 mm

-

/“‘

—
Xy
Denture droite
@ 500 mm
—
Moto réducteur Zy

a frein intégré

Question 1: Faire le bilan des actions mécaniques extérieures a I’arbre 2 et proposer

les différents torseurs en leurs points caractéristiques

X, 0)° Xe 0)F 0 0y’ E, 0\2
Y, 0 {o 0} 0 0 { 0 0}
Z, 0 , Zg 0) 4 T 0), F.tan20 O |

Question 2: Exprimer tous ces torseurs au point J en fonction des longueurs L4, L, L3,

retR
X, 0)° X, 0)°
Y, 0 Y, 0
XK 0 B . . 0 B XK B
{ZO 8} M] = MK + (Lz‘(|)'L3) /\ ZO XI( (Lz +L3)ZK B
K K 5 K B 0 0
=L -(I)—L _ (L, +0L3)ZK Zx =Lz +L3)Xy)
= L2 3 =
OB —(Ly + L3) Xk
0 0
{0 0} —rE [0 [L,T7? 0 L,T\?
T O_TLB M; = M|, + [Lz] A0l =|7rT 0 1T
T = [Lz] 0 T 0 | T 0,
0
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E, 0\? 0 18 E. 1%
{ 0 0} My =M, + (=L, /\[ 0 F, —L,F, tan 20\®
F.tan20 0) , —R F,tan 20 0 _RE
B —L1F,tan 207? 8
. 0 16 F, tan 20 L.F, ;
JI=|-L, = —R
—R L Fy

Question 3: Déterminer le systéme littéral d’équations décrivant I’équilibre du

systéme

Par application du PFS a I'arbre, on a :

B
X 0 Xg  (Ly+L3)Zg \° 0 L,T\? F, —L,F, tan 20\?
Y, 0p +30 0 +{0 Tt +{ 0O —REF, = {0}
Z, 0 Zy —(L+1)Xd) , \r 0),; (Frtan20 LiF; ;

X;+Xg+F,=0
Y, =0
Zy+Zg+T+F,tan20=0
(Ly +L3)Zg + L,T — L Fy tan20 =0
rT—RF, =0
\ —(Ly + L3)Xg + L F, =0

Question 4: Déterminer les valeurs numériques de I’action en I du pignon sur la roue
au cours de la montée de la charge a vitesse constante (frein ouvert) et les actions sur

les roulements en J eten K

Zg
r XK - _ LZ Z]
Fx=ET __ L F, LL2+L3 =—Zy—T X, =—Xgx—F,
L,+Ls n 1 F, tan 20 — F,tan 20
L, + Ly
T B Zx
b= 2 Xx = 02F | _ —0,5T + 0,2F, tan 20
E, =500 N Xx =100 N Zx = —463.6 N Z, =—7184 X; = —600 N

F,tan20 = 181,98 N

F= \/ "> + F,*tan? 20 = F,/1 4 tan? 20 = 532.09 N

—-600 0\° 100 0\° 0 0y 500 0)°
{ 0 o} +{ 0 0} +{ 0 0} +{0 0} = {0}
J K L I

-7184 0 —463,6 0 1000 O 182 0
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Question 5: Représenter graphiquement en 3D I’arbre et ses actions extérieures

182 —

Question 6: En déduire I’expression littérale et numérique du torseur de cohésion
dans les 3 trongons de la poutre

Attention a la base locale !
Exprimons d’abord les torseurs dans la base générale :

Trongon 1:0J
x €]0,0.2[=]0, L[

{7?:} = {Text—ﬂl}
B B

Xy 0 Xk O 0 0)°
={0 0} +{0 o0} +J0 0
Z, 0 {ZK 0) {T 0} L
X, (Ly—x)Z 3 {0 (Ly+ L, —0)T)° {XK Ly + Ly + Ly —0)Zg "
={0 0 +10 rT -+ 0 0
Z; —(Ly—x)X; T 0 v Zg —(Lg+Ly+ L3 —x)Xg)
X+ Xg Ly =7+ (Ly + Ly + Ly — ) Zg + (Ly + Ly — 0)T)"
= 0 rT
Zy+Zg+T —(Ly = x)X; — (Ly + Ly + Ly — x)Xg N
—500 182x )8
= { 0 250 }
—182 —500x) y
Passage dans la base locale :
0 rT B
Zy+Z+T —(Ly —x)X; — (Ly + Ly + Ly — ) Xg
X +X¢ (L1—x)Zj+Ly+Ly+Ls—x)Zg+ (Ly+ L, — )T
0 rT B
Zj+Zg+T x(X; + Xg) — LiX; — (Ly + Ly + L)Xy

X +Xe —x(Z+Zg +T)+ Ly + Ly + L3)Zg + (Ly + LT + Ly Z, "
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0 250 )%z
=4-—182 —-500x
—500 182x M

Trongon 2 : JL
X €]Ly, Ly + Ly

{TC} = {Text—>11}
{0 (Ly+ L, — x)T}B {XK (Ly+ Ly + Lz —x)Zg }B
+
M

0 rT 0 0
T 0 Zy —(Ly+Ly,+Ls—x)Xgk M

Xk (Ly + Ly + Ly —x)Zg + (Ly + Ly — )T B 100 143.6 — 536x)°
= 0 rT =10 250
M

ZK+T —(L1+L2+L3—X)XK
Passage dans la base locale :

» (536 100x — 120

0 rT B
{ZK +T —(Ly+ Ly + Ly — x)Xk }
X (La+Ly+Lly—x0)Zg+ Ly + L, —0)T)
0 rT B
{ZK +T xXg — (L1 + L, + L) Xk 1
Xk —x(ZK+T)+(L1+L2 +L3)ZK+(L1+L2)T M

0 250 By
=1536 100x — 120
M

100 143.6 — 536x

Trongon 3 : LK
X €L+ Ly, L+ Ly, + Lg]

{TC} = {Text—>11}
{XK (Ly+ Ly + Ly —x)Zg }B { 100 464x — 556.8}3
M

0 0 0 0
Zy —(Li+Ly+L;—x)Xg —464 100x — 120
Passage dans la base locale :

M

0 0 B
LZ(K —(Ly+ Ly + L3 — X)XK}

K (L1+L2+L3_X)ZK M
B

0 0 0 0 By
= {ZK xXg — (L1 + Ly + L3) Xy } = {—464 100x — 120 }
M

X —xZx+ Ly +La+13)Z) ,, 100 464x —556.8
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Question 7: Tracer les diagrammes de sollicitations associés

y

536

A 0,2

0,7

1,2

—182

100

—464

-500

250

z 36 4

\

-231,6
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