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Mise en situation: Génie mécanique

* Principales taches de l'ingénieur

— Développement de produits ou de
techniques par I'application des -y ,
principes théoriques ¥ .

— Recherche appliquée
— Nouvelles applications d’une théorie

Avion Airbus
 Type de travail

— Conception
— Fabrication
— Production
— Recherche
— Représentation technique (vente)
— Génie conseil (gestion de projet)

Usinage d’acier g
— Installation

Barrage hydroélectriq



Mise en situation: Génie mécanique

Domaines d’application
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Cours MEC2405

« Résistance des matériaux

— Complément des notions fondamentales déja vues dans le cours
MEC1420

e But

— Préparer I'étudiant a déterminer la résistance et la rigidité des
constructions et de piéces mécaniques

— Accroitre les capacités de I’étudiant pour la conception de
structures

— Introduire I’étudiant a quelques notions avancées de la résistance
des matériaux



Cours MEC2405: Qualités BCAPG
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Cours MEC2405: Qualitées BCAPG

Qualité Déclinaison IN CA
1 Connaigsancas en ganis - COMEISSENCE, 3 un Riveaw universitare, des 1.1  Démorbrer des connaizsancas de base en mathamatiques =t
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Cours MEC2405 (Génie mécanique)

4 Notions de base, )
contraintes et déformations

MEC1420 Résistance des
matériaux |
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MEC2405: Programme

Révision des notions du cours MEC1420
Flexion gauche

Instabilité, flambement des colonnes, déversement des poutres,
voilement

Meéthodes d’analyse basées sur I’énergie de déformation
Concepts d’analyse limite et contraintes résiduelles
Concentration de contrainte

Fatigue : diagrammes S-N et Goodman modifie, dommage
cumulatif

Capsules technologiques tout au long de la session
(voir Section 10 dans Moodle)

« Matériaux auto-réparateurs (1), impression 3D de composites (1)
» Superstructure d’'un point fait en matériaux composites (4)

» Microfabrication a I'aide d’un encre viscoélastique (3)

« Effondrement du World Trade Center (5)

« Emmagasinage d’énergie a I'aide de super micro ressorts (3)

* Essais en fatigue biaxial pour I'industrie aéronautique (7)



Déroulement de la session

CONTENU DE COURS

CHAPITRE DU LIVEE

#1 Révision des notions du cours MEC1420

Principes de base

Chargement unigxial

Diagramme des efforts ranchants et des moments fléchissants

Confraintes dans les poutres en flexion

| L3 | | =

Torsion des seclions circulaires

6.1,62,631.6.3.2

Superposition de coniraintes 7

Critéres de défaillance des matériawx (ductiles : Trasca et Von Mises; fragiles) 10.1 3 10.4 incl
Déformations 2

Relation confraintes/déformations 9.1a 9.6 incl
Torsion des seclions ouveres et composées 63 64et65

Section rectangulaire minces; Applications aux profilés minces

G.4ets5 161, 16.4.4,
16.6.2; 16.6.3: fig. 16.13

#2 Flexion gauche

Jan

Fév

Contréle périodique

| Efforis intermes et analyse des contraintes associes a la flexion gauche 17.4 2 17.6 incl
i 3 |a flexion pure 177
#3 Instabilité, flambement des colonnes, déversement de poutres, voilement
Définition de stabilité 11.1
Stat:-ilitn:a d'une membrure rigide en COMPression 11.2
Stabilité d’'une membrure élastigue en compression 11.3
Formule d'Euler 11.4
Colonne « rotule-rotule » soumise a une charge excentrée 11.5
Conception d'une colonne 11.6
Méthode de résolution gpprox. pour une pouire-colonne (chargement combing) 11.73et11.74
Déversement latéral des poutres 11.8
Voilement des sections a parois minces 11.9 et 11.10
#4 Méthodes d'analyse basées sur I'énergie de déformation (Méthodes énergétigues)
Energie de déformation 97 1et972
Energie de déformation : traction, flexion et torsion 141et142
Theoréme de Maxwell-Betti 14.3
Théoreme de Casfigliano 14.4
Theoreme de Gasligliano pour systémes isostatiques et hyperstatiques 1441et 1442
Effets de I'efforf franchant 14.5
#5 Concepts d'analyse limite et contraintes résiduelles
Maodéles du comportement des matériaux 12.1-12.2
Analyse limite au chargement uniaxial, en forsion. & 1a flexion 12.3-12.5

Confraintes résiduelles

12.6-12.7, notes de cours

#6 Concentration de conirainte

| Valeur théorique du facteur de concenfrafion de contrainte

10.2 + notes de cours

| Comportement des matériaux en présence de concentralion de contrainte

Motes de cours

#7 Faligue

Mécanismes de rupiure par fatigue

Motes de cours

Méthode d'essai normalisé

Diagramme S-N

Limite d'endurance

Chargement non complétement renverse

Diagramme de Goodman

Contraintes combinées normales et de cisaillement

Dommage cumulatif

Mar

Avr

Jointz structuraux

| Joints boulonnés (effets du cisaillement direct et du moment de torsion)

15.1-15.3

| Joints soudés soumis & une charge excentrée

15.7 - 15.10

FINAL: CUMMULATIF




Horaire de Daniel Therriault ( )

HORAIRE PERSONNEL
ECOLEPOLYTECHNIQUE

Daniel Therriault

Trimestre:— 20241V 8h00
HEURE LUNDI MARDI MERCREDI JEUDI VENDREDI
1] [21] [o1] [41] [e1]
08h30 - <= 9ho0
[i2] [22] = [42]Labo GTouz — [=2]
09h30 FACMO FACMO 10h00
[13] - [23]] 33 [43]Labo GTouZ 53]
10n30 + ~ -~ 11h00
Consul- Consul- ‘
tation tation
[14] 24 [24] |44|Labo GTou2 E‘ ECHLE
L
11h30 - N | S 4 12h00
LUNCH
12h20 ]
15 25 B 45| 13h00
12h45 40 40
B 8 04
18 28 |46 ]Labo G3oud E 14h00
13n45 40 40 I
B 8 D4 \
17 27 [37] |47 ]Labo G3oud |57]Labo G5
14h45
18] 28] E3 | 48]Labo G3oud 5a[Labo G5 16h00
15h45
19] 20 28 48 s2[Labo G5 17h00
16h45

Organisation du cours

*3 h de cours magistral /semaine
*1 h de TD/semaine (lundi, a 12h45)

* 4 séances de laboratoire pendant la session

» Consultation

*Prendre rendez-vous par courriel
pour consultation @ mon bureau aux
autres périodes

Tee— Cours théoriques : B-418

Evaluations

(3 TD évalués, 1 contrdle périodique): B-418

10



Déroulement de la session (! 2024)

/

Calendrierdel'anu'nancedeslabom COUrS théoriques gr-01 . B'418 et M'2204

- 1¢re heure : B-418 TD évalués

2¢ heure: retour sur TD + cours

—~ Gr.1et2:Jeudide9h30a12h 20

Gr.3et4: Jeudide 13 h45a 16 h 35

Gr. 5: Vendredide 14 h45a 17 h 35

HIVER 2024
DIMANCHE LUNDI MARDI MERCREDI JEUDI VENDREDI SAMEDI
l 1 2 3 4 5 g
[JANVIER Journée des nouveaux | Accueil des nouveaux
£tudiants €tudiants au bacc
§; T cours | cours ° 10 1] 1 13
g mgif'l'gm . M ; B - /m
1 ) 1) 7] ilgh‘ 20)
L1g2 \
l:' ¢ A ¢ B2| 2] L194 52 &2}
a 1] 23 23 E 191 2] 26} 27]
L195
T / B1 B1 s L7193 81 g B
28] 29 30) 1292 ] E
FEVRIER
TD1 - ol L204 o
= gl | 3 E 12g1 o} 10)
° B1 B1 s L2g3 w| L295 B
11} 1) 13 14 1 16} 17]
L3-492
4 TD2 52| s L3-494 & 52}
2 18 1) 20 Z ey 491 B 23 24
5 B1 B1 1] L3-4g3 81 L3-495 B1
25} 26 27] 28 L4-3g2 29 1 2|
F B2 B2 B2) L4-3g4 a2 B2
3 3 PERIODE DE RELACHE
MARS
2| eerione oe revicue 1 12 3] [4-3g1
H o o JL4-393
] 7] 13 1|
]
3 B3|
8 24} 25 28]
TD3 ;
31} 1 2
82|
7 [ 5|
AVRIL
B1
14] .1y 16|
Dernier lournée de vendredi Projets intégrateurs
cours e B1

21

22

23

24

Ecole Polytechnique de Montréal




Travaux diriges ( )

« Période: 1¢™ heure du , a 12h45

 Travaux dirigés (TD) évalués

— Trois travaux dirigés seront évalués: étudiants devront répondre
individuellement a une ou plusieurs questions

 IMPORTANT

— Présence aux périodes de travaux dirigés évalués est
obligatoire depuis le début de la période

— En cas d’absence motivée a un mini-quiz, la pondération de
ce mini-quiz est reportée sur I’examen final

12



Laboratoires

« Déroulement
— 4 séances
— Travail en groupe de trois maximum
— Chaque étudiant tient un cahier de laboratoire personnel

— Avant de quitter le laboratoire, une copie papier du fichier EXCEL gabarit
devra étre laissée au responsable de la séance pour évaluation

— A la fin du trimestre, il y aura un examen de fin de terme individuel portant
sur une des cinq séances (au hasard) = voir plan de cours

« IMPORTANT

— Chaque retard a une séance cause une perte d’'un demi-point sur la cote de la
séance du laboratoire: retard maximal de 15 min est toléré

— Pour toute absence non motivée a une séance de laboratoire, il y aura une
pénalité de trois (3) points sur vingt de la cote globale des laboratoires.

— Une absence a une séance doit étre motivée et I’étudiant doit prendre des
arrangements afin de fixer les modalités pour reprendre cette séance



Cahier de laboratoire

 IMPORTANT **

— Avant de quitter le laboratoire, chaque équipe doit laisser une
copie papier du fichier EXCEL au responsable de la séance
pour évaluation

— Pour les étudiants qui reprennent le cours, une exemption
des laboratoires est possible si I’examen de laboratoire a été
antérieurement réussi (10 / 20 et plus)

14



Evaluation

Un intra de 90 minutes comptant pour 30% de la cote globale
, le 11 mars 2024 (12h45) au

Examen final comptant pour 35% de la cote globale
Travaux dirigés évalués comptant pour 15% de la cote globale

IMPORTANT

— L’intra et I'examen final portent sur la matiere du cours théorique vue depuis
le début de la session jusqu'au jour du contréle.

— Documentation permise: formulaire annexé au questionnaire (formulaire sera
mis a la disposition des étudiants quelques jours avant le contrdle)

— Dans les controdles, toutes les étapes de la solution devront apparaitre sur la
copie de I'’étudiant, incluant les détails de calculs.

— Les calculatrices utilisées lors des contréles seront non-programmables; elles
doivent étre autorisées par un autocollant (DER-017)

15



Politique d’absence aux controles

« Travaux dirigés évalués et examens
— L’absence doit étre motivée au Registrariat

» Si le motif est accepté par le bureau, la pondération de ce contréle est
reportée sur I’examen final.

» Dans le cas contraire, I’étudiant a la cote zéro (0) pour ce contréle.

 Examen individuel de laboratoire
— L’absence doit étre motivée au Registrariat
» Si le motif est accepté par le bureau, I’étudiant subira un examen différé.
» Dans le cas contraire, I’étudiant a la cote zéro (0) pour ce contréle.

16



Documentation

Obligatoire :

Le cahier de "Laboratoire de Résistance des Matériaux-MEC2405 " D.
Therriault, M. Bernard, A. Chaaban et L. Marchand. (#6798)

Optionnelle :

Recueil de notes de cours, MEC2405 Résistance de matériaux Il, D.
Therriault, éditions de I'Ecole Polytechnique, 2019. (25%, disponible a
la coop)

Le manuel "Résistance des matériaux, 3e édition, Ecole
Polytechnique, 2002", rédigé par A. Bazergui, T. Bui-Quoc, A. Biron,
G. Mcintyre et C.A. Laberge;

— Le recueil de problemes, Tome | - par A. Bazergui, T. Bui-Quoc, A. Biron, G.
Mcintyre et C.A. Laberge, Ecole Polytechnique, 2003.
— Le recueil de problemes, Tome Il - par A. Bazergui, T. Bui-Quoc, A. Biron, G.

Mclintyre et C.A. Laberge, Ecole Polytechnique, 2003.

— Le manuel "Eléments de machines, 2e édition revue et augmentee, Ecole
Polytechnique, 1997", G.Drouin, M. Gou, P.Thiry et R.Vinet

17



Consignes pour I’enseighement en classe

 Mes attentes

— Arriver a I’heure aux séances

— Eviter de discuter pendant les heures de classe par
respect pour le prof et les autres étudiants

— Prendre l’initiative de poser des questions pendant
les séances

— Participer aux périodes de consultations

— Charge de travail est évaluée a ~ 4 heures /
semaine

— Eviter de quitter avant la fin de la période en classe

18



Consignes pour I'’enseighement en classe
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