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Exercice 1: Etude d’'un cable soumis a de la traction

=l

v

Ondonne:F =20000N — h=9m — |=45m — L=65m

Question 1: Déterminer I’expression littérale des actions en O, A et C en fonction de
F puis leurs valeurs numériques.

Piece 1 Piece 2
X01 0 B XZ]. 0 B 0 0 B X02 0 B _X21 0 5
{Ym 0} + {Ym 0} + {—F 0} = {0} {Yoz 0} + {—Ym 0} = {0}
Zoy 0) , Zp 0, 0 0)p Zoz 0) o \=Zy; 0) ,
Xo1 0)° X21 0 ? 0 0 )? Xoz 0)° —X21 hZy, g
Yo Op +9Y21 —Zalp +9-F 0 Yoo 0p +4{-Y21 1Z,
Zor 0) 4, Zyy Ypul) 0 —FLJ o Zoz 0) o \=Zy —lYy—hXy)
= {0} = {0}
( Xo1tX21=0 Xo2 —X21 =0
Y01+Y21_F=0 YOZ_Y21_O
Zoy+ 221 =0 Zoy —Z31=0
0=0 hZ,, =0
_221l =0 lZZl =0
Y21l —FL = 0 —lY21 - hX21 =0
L l L L
X01=EF X21——EY21——EF on——EF
1-L L L
Y01=F—Y21=FT Y21—7F Yoz—TF
Zoy =0 Z1=0 Zg, =0
65
Xo1 = =5 20000 = 144444 X,y = —144444 Xy, = —144444
45 — 65
Yo7 = 20000 s = —8889 Yy, = 4—520000 = 28889 Y,, = 28888
201:0 221:0 ZOZZO

Question 2: Déterminer le torseur de cohésion le long du cable.

Rappel des actions extérieures :
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—28889 0 28889 0
0 0 0 0

144444 0\ (—144444 0)
()
A

Trongon
s €]0,L'[

Io} = Texton} = ! L
)= U} = L
Lo o
0 0/ 4
Méthode 1 : Solide soumis a deux efforts, ils sont donc supportés par I'axe CA et on connait leurs

projections dans la base B. Appelons C{ lachargeenA:

. L . L.
Co = EFX - TFy =
Onadonc:
Ca//CA
— L \* (L \?
C) = \/ (E F) + (T F) Xy =+ 1444442 + 288892%; = 147305%,
Onadonc:
147305 0)52
(7} ={ 0 0}
0 0) u

Méthode 2 : Changement de base du torseur de I'effort en A puis changement de point

LF 0 ’
h
L
——F 0
) o
0 0/ 4
RN ., l_, h_,
x=sm6x2+c059yz=ﬁx2+ﬁyz
l
ﬁ=—cos€3€§+sin9i§=—if)§'+?7§
By
EFL+EF£ 0] LF/l h Bx LF/l h By
LTI —(—+—) 0 —(3+7) o
—JL \h 1 —JL \h I
L h L_I
EFE_TF_’ 0 0 0 0 0
k 0 o) 0 0/ 4 0 0 u

Méthode 3 : Changement de point du torseur de I'effort en A puis changement de base
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I B [L ]B
—(L — _F
MANR = ( )*L'(LS) |h|
MAAR = (L' = s)x;AR = | h Al L
S -9 "|-7F|
- | o |
B
(b o) (5 ° | (ke o)
h L h
L =4—-F 0 = L
——F 0 l ——F 0
Lo o L L Lo o
0 0/ 4 0 — (L' =s)F——= (L' —s)F 0 0/ u
L L M
- . — — — h_)
x=sm9x2+cos€y);=ﬁxz+ﬁyz
l
ﬁz—c059@+sin9y_z’=—pﬁ+ﬁﬁ’
(LFZ+LFh 0132
h L' L L
=<L h L 1
kh L 1 r
0 0/ 4

Question 3: Tracer les diagrammes des sollicitations dans le cable.

A
N 147305

45,90

Question 4: Rappeler les caractéristiques importantes de [I’acier utiles au
dimensionnement du cable.

E =210 GPa
Re =220 MPa

Question 5: Déterminer le rayon du cable permettant de respecter le coefficient de
sécurité proposé.
Re

a

g =

N

S_Fa
" Re
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Fa

R =
nRe

o | 147305:3
= |Z*220%106  “>c7mm
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Question 6: Déterminer la déformation longitudinale du cable.
AL = NL _ 147305 = 45.90

~ ES  210.10° * 7 * 0.025292

Question 7: En déduire le mouvement vertical du point B issu de la déformation du

=16.02mm

cable.

Soit la figure ci-dessous :

On considere que le déplacement du point A est vertical car CA = 459 mety, = 16,02 mm

AL

cosa = —
Ya

6 =—

cos T

De méme, on néglige la variation de I’'angle a : cosa = cos 8

_ AL B L'AL
Ya = cosa h
459 % 0.0153
Vu = B E— = 81,70 mm
D’apres Thalées :
ye _ L
ya 1l
L
VB = TyA

5, - 118.01
Y = 45)’A = Ulmm
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Question 8: Proposer une modification permettant de respecter le coefficient de
sécurité ainsi que le déplacement limité du point B.

On va augmenter le rayon du cable :

 NL'
L LUAL LUFs  NLL?
VBETATTTh T Uk IRERR?

R NLL'?
~ |lhEmryg

~ 1473054654592 _
= |25+9+%210.109 % x001 >

Question 9: Quel est finalement le coefficient de sécurité respecté ?
F Re

G_S a
_ReS

“T7F
_220.10°* 7+ 0.103392 353
“= 147304 -
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