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QUESTION 1 (6 points)

a) Expliquez pourquoi le théoréme de Castigliano n’est valide que pour des structures a 1’équilibre.

b) Apres I’application d’une charge P = 2.0 kN au point P de la poutre AB illustrée ci-dessous, les

fleches aux point P et Q sont égales a : dp = 10 mm et dg = 4 mm. On ajoute ensuite une charge Q =
3.0 kN au point Q de cette poutre. Déterminez la fléche totale au point P.
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c) Expliquez quand I’énergie de déformation associée a 1’effort tranchant peut-&tre négligée pour des
structures soumises a de la flexion ordinaire lorsque vous utilisez le théoréeme de Castigliano.
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d) Pour les matériaux élastiques parfaitement-plastiques chargés en flexion, nommez les principales

différences entre I’axe neutre élastique et I’axe neutre plastique?

différences entre I'axe neutre élastique et |’axe neutre plastique? e
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e) Pour un matériau €lastique parfaitement plastique avec une limite d’écoulement Sy, quelle est la
réserve pour le profilé tubulaire 51 x 25 soumis 2‘1 un chargement de flexion autour de I’axe y?
: : Axed
IhJI!e!lmns t - f i J
extérieures L s, r, . L 5, n Z,
mm % mm mm kg/m mm’ | 10°mm’ | 10°met’ | mm | 10° mm’ | 10° mm* | 10° mm’ | mm | 10° o’ | 10° nom®
51 %25 ‘ 3,18 ‘ 3,28 ‘ 418 ‘ 0,122 ‘ 481 ‘ 17,1 ‘ 6,34 ‘ 0,040 ‘ 315 ‘ 978 | 385 106

f) Pour les matériaux métalliques ductiles, quelles sont les propriétés de matériaux qu’un ingénieur en
génie mécanique doit connaitre pour:
(i) une analyse derigidité; &, } , G

(ii)  une analyse de résistance; Sy

(iii)  le calcul de I’énergie défonnali?@ £,6 (on acmpt& V qussﬂ

(iv)  une analyse limite? Sy
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OUESTION 2 (4 points)

La figure ci-dessous illustre une poutre encastrée-encastrée ABC soumise a une charge P appliquée au

: L 7P L ..
point B. La réaction R est connue etest: R. = 27 dans la direction des y positifs.
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En négligeant les effets de I’effort tranchant sur I’énergie de déformation, déterminez toutes les
autres réactions aux appuis.
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QUESTION 3 (5 points)

La figure a) illustre un tube a paroi épaisse encastré en A et chargé en B. La section du tube (rayon
externe = 80 mm, épaisseur = 40 mm) est illustrée a la fig. b). Le tube est fait d’un matériau €lastique-
parfaitement plastique dont la limite d’écoulement Sy est initialement 350 MPa. A la suite d’un
traitement thermique, la limite d’écoulement Sy de la couche externe du tube (épaisseur = 25 mm) est
augmentée a 500 MPa.

a) Si le chargement externe est une force axiale F appliquée en B, calculez les forces qui meéneront

au début de I’écoulement plastique Fy et a la plastification compléte F;. (2 points)

b) Si le chargement externe est un moment de torsion M, appliqué en B, calculez les moments qui
meneront au début de 1’écoulement plastique 7 et a la plastification compléte 77. (3 points)

y /re=80mm

ri=40 mm

4« =25 mm

Sy=350MPa  Sy=500MPa

Fig. a) Tube a paroi épaisse Fig. b) Section du tube
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Fig. a) Tube a paroi épaisse Fig. b) Section du tube
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OUESTION 4 (6 points)

La figure a) illustre une poutre ABC encastrée a son extrémité A et simplement supportée a son
extrémité C par une autre poutre CD encastrée a son extrémité D. La poutre ABC a la section illustrée
aux figures b) et c). La section est composée d’un profilé C75 % 6 (voir fig ¢) soudé a deux plaques de
100 mm x 8 mm. Le profilé et les plaques sont faites d’un acier dont le comportement est idéalis¢
comme étant élastique parfaitement plastique. La limite d’écoulement Sy du profilé égale 300 MPa et
celle des plaques égale a 425 MPa.

La poutre CD posséde un module limite Zz égale a 30 x 10° mm? et est fait d’un matériau élastique
parfaitement plastique et sa limite d’écoulement est Sy =300 MPa.

a) Déterminez le moment de flexion limite M; que peut supporter la section de la poutre ABC
illustrée aux figures b) et c). (2 points)

b) Calculez la charge d’effondrement limite P, que peuvent supporter les deux poutres de la
figure a). (4 points)
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Fig. a) Structure et son chargement
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Fig. b) Section de la poutre ABC Fig. c) Section du profilé C75 x 6
(dimensions en mm) A =763 mm?2 (dim. en mm)
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Fig. a) Structure et son chargement
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Fig. b) Section de la poutre ABC Fig. c) Section du profilé C75 x 6
(dimensions en mm) A =763 mm? (dim. en mm)
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Formulaire MEC2405 - Résistance des matériaux IT
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Figure A.4 Réaction du systéme d’axes
Le systéme d’axes v’ et 2" fait avec le sys-
téme d’axes v et z un angle 8.

Section 3 : Energie de déformation
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Section 4 : Instabilité et flambement
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