Quiz Semaine 7




Question 1

Déformation axiale en 2D

mF,=10kNetF,= 100 kN Aluminium E = 70 GPa

Est-ce qu'’il y a rupture ? Si oui, dans quel segment et est-ce une
rupture due a une contrainte normale ou de cisaillement ? Avec FS=1

Contrainte limite normale: +/- 100 MPa

Contrainte limite de cisaillement: +/- 25 MPa

0.5m 0.4 m
(I): 40 mm (I)= 20 mm -

Phi : diametre



Question 1 Ay = /4 dgg? = /4 (0.020) 2= 3.14 x 10" m?

Déformation axiale Bgc = m/4 dg? = /4 (0.040)2=1.26 x 10 m?

mF,=10kNetF,=100 kN Aluminium E = 70 GPa

Force interne N dans le segment ABis F,
Force interne N dans le segment BCisF,-F,
OpmaxaB — Nag/ Azg = F1 / Az =31.8 MPa
Cmaxpc — Npc/ Age = F1-F2/ Ay =-171.4 MPa

T np = Ouapap/ 2 = F1/ 2R, = 15.9 MPa

TraxBC = Omaxpc/ 2 = F1-F2/ 2Rgo = - 35.7 MPa > 1,4 = +/- 25 MPa

‘ o
Toax SUT les plans a 45

Tmae| = N sin(r/4) cos(r /4) Tmas| = 27 = =5
A




Question 2

Contraintes et Déformations en 3D

m Considérons un bloc fait d’'un matériau isotropique sous charge:

E =25 GPa

F 3
Y

c, = - 150 MPa
G, = - 25 Mpa

et Gy lnconnu y

Elongation direction axe X

des x: Ab=-0.125 mm t i

a=25mm,b=20mm,t= 12 mm

Quelle est la valeur de o, qui doit étre appliquée pour avoirg, =0 ?



Question 2

Contraintes et Déformations en 3D

AL,
Ex=T—}€ = —0.00625
o, o
g, = E—E(O‘-I- )—Oeay—f—ax (1)
O, E O,
Ex = E_E(J +G")—>0‘ —;£x+?—crz (2)
Equa. (1)=(2)
o, —vo, = —Ee, + 0, —vo, >0, + Es, — 0, = —v(o, — 07,)
V__Jz_gx_l'ng__l_ Ee, __1+156.25MP3_1
0, — O, 0, — O, 125 MPa 4
JZ
=0 - Jy=?—0'x=—4*25MP3+150MP3=50MP3

g, = 50 MPa




Question 3

Loi de Hooke généralisée

Un bloc d’acier est entouré d’eau et est soumis a une pression
hydrostatique uniforme ‘P’ sur toutes les faces.

Le changement de la dimension AB est de -3.0 x 10-3 cm.

E =100 GPa,v =0.29
m A) Trouver les changements pour les dimensions BC et BD
m B) Déterminer la pression P appliquée

m C) Calculer I’énergie de déformation
relative




Question 3

Lol de Hooke généralisée

m Solution A)
_ Sx _ _3 _ _3
&,=-—=-310~/10=-0.3-10
AB

e, €, €,=-0.3107

5y(BC) = -0.3103-5 = -1.5103 cm

5z(BD) =-0.3103-7 =-2.1103 cm

(O‘x — v(ay + O'Z))
(O'y —v(o, + O'Z))
(O‘Z — U(O‘x + O'y))

a0 (a0 (a0
N < b

|l [ 1
N, m—,m] -

with oy, 0y, 0, = — P



Question 3

Lol de Hooke généralisée

m Solution B)

/sw\ ( 1 —-v —v 0 0 0 \ /am\
Ey -v 1 -—v 0 0 0 Oy
e | 1 |1-v —v 1 0 0 0 o,
Vrgt—F—+—60—0—0—2(1 1) 0 0 Fp
Tz 0 O v 0 2(1 == 1/) 0 T
\,\ 1 \ A ) A ) N (1 | \ 1 \n—f.. )
7z7 1N o o o o AN I By A
e.=(q, — U(Uy n Uz) Oy, 0y, 0, = — P en compression

b
&

€x &y €= - g (1-2v)
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P= ¢ E/(1-2v)= 71 MPa



Question 3

Lol de Hooke généralisée

m Solution C)

1
Ug = E (O-xxgxx T 0yyEyy T 022827 + Ty Vuy T TyzVyz T szyzx)

G, 0, O, = -P et 7=0

Densité d’énergie de déformation relative:

Up=0.5%x3 x (-71%10°x -0.3-1073) = 31.95 kJ/m?3
V=3.5*10* m3

Energie de déformation relative: U =31950 x 3.5x10%=11.2



. 10
Question 4
Densité d’énergie de déformation relative

m Considérer une barre circulaire fixée a son extrémité gauche. Un
mur est placé a d=0.1 m sur la droite.

Le systéme est a 25 °C puis la température est augmentée de 90 °C.
L=4m,A=2m?2E=10MPa,a. =40 x 107> C™!

m Déterminer la densité d’énergie de déformation relative de

cette barre.
y l—

N



Question 4

Densité d’énergie de déformation relative

" 2 — 1/.F. _ 2
m Solution (méthode 1 avec u = 72E (€,,—€;) )
La température augmente de 90°C et induit la dilatation suivante sans mur:

€,.= wAT=40x105x90 = 0.036 avec AL, = xL=0.144 m

AL, > d, donc:

AL+ Al =d

Al enr=d-AL;

Al 7=0.1-0.144 =-0.044 m

€ mech =0 een 1 /L= -0.044/4= -0.011

Uy= B (848110) 2= VB (Epagnr) 2 = YoE (€eeny) 2 = ¥ 10x106(<0.011)2 = 605 J/m?



Question 4

Densité d’énergie de déformation relative

2
m Solution (methode 2 avec U = 02’;5 )

La température augmente de 90°C et induit la dilatation suivante sans mur:
g;=oAT=4010>>90 = 0.036 with AL=¢1=0.144 m
AL >d, donc il y a une contrainte compressive (o,):

AL. + Al =

mech, T —

Al _=d - AL

mech, T~

Al pr= 0.1-0.144=-0.044 m

Al o1 = Emech 7L = (0%/E) L

0y 7= (Dl oo 7E)/L = (-0.044 x 10x105)/4 = -110 kPa
’_ 0,2 _ (—110x10%)?

— 3
Yo~ ZF T T2 x10x10° 605 J/m




Question 5 .
Arbre de transmission

m Un tube creux est soumis a 5 couples comme montré ci-dessous.

La contrainte limite en cisaillement est de 120 MPa (7. -
Le diameétre extérieur d, = 25 mm.

Quel est le diametre maximal permis d; en considérant un facteur
de sécurité FS=27?

oy
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2= I3 = Iy= Is=
0 N-m 80 N-m 50 N-m 80 N-m
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Question 5

Arbre de transmission

m Solution
I = = Iy = Iy= Is=
100 N-m 50 N-m 80 N-m 50 N-m 80 N-m
P ta.
\ NN I N
A —» B C D E
X d» =25 mm
T — Tyield — Tintmaxc
max 2 Ip
2 Tin max
yield
2 X130
Iy = 0.025
P=Tzoxi0s /2

Ip = 2.7083 x 1078 m*

Déterminer T, , max

T) + Tinas = 0 Tinap = - 100 Nm
T, -Ty+ Tipc = 0 Typpc = - 50 Nm
T, -Ty+T3+Tcp =0 Tiyep = - 130 Nm

— Tinpe—T5 =0 Tjppg = -80 Nm

Ip=%(d24 —d;")
4 g4_32

di* = d, —Ip

d. = 18.4mm



Question 6

Torsion

Pour un tuyau mince non prismatique d’épaisseur constante ¢t et
diametre variable d et des couples appliqués aux joints 2 et 3,
déterminer:

(a) Trouver le moment de réaction R,

(b) Trouver une expression pour l’angle de rotation ¢, au joint 3 en
fonction du couple externe T.

Considérer G constant.

/Zci
t t
Formule pour un tube e—— d N d
a paroi mince: v?»- | T2 <e— —»> T, @3
: :_-__-.::-'-‘—-—-""_—'_"_‘;'_'_2 3
Ip= 2nr3t - 7'Cd3t/4 | I | L
- ? Sy 7 >
SN _x




° i d
Question 6 = Topart  q <[>,
. T R part 2 3
int, = - .
‘Torsion I I Tint, = T
(a) ReacTioN TORQUE R, L
statics: 2T =0 b3 = Gt _/ dx
i 1 A =)
R| —— 4+ =10 Rl = — —
2 2
+ dx
(b) ROTATION AT JOINT 3 GWﬂGf 3
x L
d|g(x}=2d(1 _I) 0= x=- by — f 2
Gt
: B
d23[_1') =d E =x= L
N 270
L I Gmd’t
2 2
fb3=/ dx b = 3TL | 2TL
T -
0 G(Idu{xﬁ) 8Gwdt  Gud
19TL
L = O
+ / A s = S
L T 3
G Id23[x;lf

use /p expression for thin walled tubes



