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Année universitaire 2013-2014

PHYSIQUE et MECANIQUE DES MILIEUX CONTINUS - TD1
ENS Cachan - UPMC

— MZécanique des solides déformables —

Exercice 1 : Solide d’isocontrainte (ou d’égale résistance)

Un support de révolution (autour d’un axe vertical Oz orienté vers le bas), de hauteur / et de masse
volumique p, encaisse 4 son extrémité supérieure z = 0 une charge . On souhaite dimensionner ce
support de sorte que la contrainte normale dans le plan de toute section droite horizontale z = Cte soit
constante. On notera oy la valeur absolue de cette contrainte. Quelle doit étre alors 1’évolution de 1’aire
S(z) des sections horizontales en fonction de oy, F, h, p et de ’accélération de la pesanteur g ? Citer des
exemples possibles de ce type de forme.

Exercice 2 : Sollicitations d’une poutre élastique hétérogéne

Une poutre horizontale selon la direction x et encastrée en x=0, de section droite rectangulaire et de
longueur L est constituée de 1’assemblage de deux poutres géométriquement identiques de longueur L/2
mais formées de matériaux €lastiques linéaires et isotropes différents. On supposera que chaque demi-
poutre est homogéne et non pesante. Les modules d’Young et les coefficients de dilatation thermiques
linéiques respectifs sont E; et f; pour 0<x<L/2 et E; et B, pour L/2<X<L. Donner I’expression du
déplacement horizontal u(x) en tout point x le long de 1’axe de la poutre et en particulier & son extrémité
x=L pour les deux sollicitations suivantes a) et b). Commenter les résultats.

a) On soumet cette poutre a un essai de traction uniaxiale suivant x avec une contrainte g.

b) La poutre est maintenant soumise a une variation de température AT=T7-T}, sa longueur totale L
étant maintenue constante. Calculer la contrainte interne g pour une poutre de longueur Z=2m,
constituée d’une partie / en laiton (E; = 120 GPa, £; = 18,7 10® °C™") et d’une partie 2 en acier
(E;=200 GPa, ;= 11,7 10 °C™") et soumise a une variation de température AT = 80°C.

Exercice 3 : Cheville a écartement
Une cheville a écartement, positionnée dans un béton dur, est constituée d'un boulon d'acier a extrémité

filetée entouré d'un manchon cylindrique d'élastomére mis en compression par un systéme rondelle-écrou
(voir figure).

Elastomére : Boulon :
Module d'Young E =7 MPa Pas de la tige filetée p =0.75 mm
Coefficient de Poisson v= 0,498 Nombre de tours de serrage a= 0,25

Rayon extérieur du manchon R =35 mm
Longueur du manchon L = 50 mm

Coefficient de frottement g = 0.5 (béton — élastomeére)



a) Donner l'expression de la charge maximale admissible F' en fonction du nombre « de tours de

serrage de l'écrou et sa valeur pour un serrage d'un quart de tour.

b) Quels arguments donneriez-vous pour justifier le choix d'un élastomére comme matériau
constitutif du manchon?
On supposera négligeables les déformations du béton, du boulon, de la rondelle et de I'écrou.

AT

Exercice 4 : Ballon gonflé

Un ballon en caoutchouc est gonflé jusqu’a une pression P = 60 kPa. A cette pression, le rayon du ballon
est R = 115 mm et Iépaisseur de la paroi est de # = 1.2 mm. Le caoutchouc a un module d’Young E= 3.5
MPa et un coefficient de Poisson v = 0.45. Déterminer les contraintes et déformations maximales dans le
ballon.

Exercice 5 : Résistance d’un cdble composite

Un céable composite est constitué d’une d4me en acier (diamétre a =1,25 mm, module d’Young E,,
coefficient de Poisson v,, limite élastique R,) et d’une gaine en aluminium (diamétre » =2,5 mm, module
d"Young E;, coefficient de Poisson v, limite élastique R}). Il est soumis a un effort de traction.

Module d’Young Coefficient de Poisson Limite élastique
Acier 210 GPa 0,3 200 MPa
Aluminium 70 GPa 0,3 70 MPa

a) Montrer que le module d’Young £ du céble s’exprime sous la forme:

E=E.(p*x(1-p))

avec y=Ey/E, et p=(a/b)* et donner sa valeur. On justifiera les hypothéses faites pour aboutir a ce résultat.

b) Quel est le métal qui se plastifie en premier? Exprimer littéralement puis numériquement la limite
élastique R du céble composite. Quel rdle joue Iz noyau central ? Quelle est I"utilisation de ce type de
" cable ? _
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