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Toute documentation permise
Calculatrices : modéles autorisés seulement
Durée de ’examen : 3 heures

16-MC-A6 Résistance des matériaux avancée

Il y a quatre (4) questions présentées sur deux pages.

Question 1 (25 points)

La force P engendre un déplacement & selon la direction
parallele a I’axe y au point C (Figure 1). Pour des petits
déplacements, la force P est donnée par la relation , ou
k est une constante.

Supposer que la barre BC est rigide et négliger I’effet de
’effort tranchant.

a) Développer une formule de k en fonction des paramétres de
L, h, d, E (module d’¢élasticité) et G (module de rigidité).

b) Application numérique pour Ih =1.5m, IL =0.8 m, kl = 50|
mm), [E = 2*10° MP4| et (G = 76900 MPa| : Déterminer P et le
déplacement & correspondant lorsque la contrainte de
cisaillement maximale au point i est |rmax i=22 MPaI.

Question 2 (25 points) Ya 4.P 2.P Figure 2
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Une poutre ABCD est encastrée au point A et simplement 3O$ -+ >0
supportée au point D. La poutre est soumise a une charge 4-P vers i
le bas en B et a une charge 2-P vers le bas en C. Q
Z« - gk ——|100
Les dimensions de la section droite de la poutre sont données a la 20 %\
figure 2. 5
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Le matériau de la poutre est considéré élastique parfaitement 30$ 4/110 |50
plastique avec une contrainte d’écoulement Sy = 250 MPa|. '
60

Calculer la valeur de P a I’état limite (Pr) de cette poutre. Dimensions en mm




Question 3 (25 points)

Les trois jauges de déformation a, b et ¢ (Figure 3) collées a la surface libre (c.a.d. en état plan de
contrainte) d’une piece en acier enregistrent les déformations suivantes lorsque la piece est

chargée : lea = 12010, e» = 180+109 et fec = 3201079,

>

Les propriétés élastiques de I’acier sont : Module
d’élasticité |E = 2+10° MPal; Coefficient de Poisson
; Contrainte d’écoulement ‘SY = 250 MPa‘.
Calculer :

a) les déformations principales,
b) les contraintes principales de cet état de contrainte,

Figure 3
c) son facteur de sécurité selon le critére d’écoulement de Von-Mises.
Question 4 (25 points) .
Figure 4

La poutre rigide OCAE est supportée par deux tiges Profil¢ de AB
AB et CD. Les joints O, B et D sont bloqués dans les 38.1 mm
deux directions. 381 mm
La tige AB a une section du tube carré ] B
(381)(381)(478) mm. Epaisseur = 4.78 mm partout ol

. . . pK04m 042m /
La tige CD a une section du tube rectangulaire A sy 0-65m
(25.4x50.8x3.18) mm (Figure 4). o oA
Le matériau de AB et CD a un module d’élasticité E - / O
E = 2:10° MPa| et une contrainte d’écoulement Rigi(g
Sy =250 MPa|. Profil¢ de CD 75 m

25.4 mm

Calculer la charge verticale permise P appliquée au

point E pour un facteur de sécurité de 2 par rapport au
début d’écoulement.

50.8 mm

Epaisseur = 3.18 mm partout



