3.1. Détermination du module de Young

Afin de simplifier les calculs, on traitera séparément les effets de la compression et
de la flexion. On supposera également que les hypothéses de la résistance des
matériaux sont vérifiées, notamment l'isotropie du matériau.

Question 30. Dans un premier temps, en ne considérant que les effets de la traction,
déterminer I'expression du déplacement v/}, suivant ¥ du point A sous charge en

fonction du module de Young E, des dimensions de I'éprouvette et des données de
I'essai.

Question 31. En ne tenant compte que de la flexion, déterminer le déplacement
th, suivant ¥ du point A sous charge en fonction du module de Young E, des

dimensions de I'éprouvette et des données de I'essai. La rotation de chacune des
sections est considérée petite.

3.2. Détermination du coefficient de Poisson

Question 32. A partir des déplacements des points A et B suivants y et des
données de |'essai, déterminer |la valeur du coefficient de Poisson du matériau.

4. Etude des moyens de mesure

Afin d'analyser précisément |'essai a posteriori, il est nécessaire de connaitre les
efforts radiaux (par rapport a 'axe longitudinal de I'éprouvette) transmis par le bras.
Pour cela, le bras est équipé de jauges de déformation. Les jauges sont collées sur
une plaque, elle-méme boulonnée sur le bras.

Figure 18, Emplacement des jauges surle bras

La mesure des efforts qui transitent par le bras selon l'axe (D, ¥ ) est réalisée a l'aide
de jauges de deformation collées sur une plagque boulonnée au bras, au droit de
deux amincissements destinés a assouplir localement le bras dans le but d'obtenir la
sensibilité voulue, Le facteur de jauge est de 2.
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On rappelle que la résistance d'un fil électrique de longueur L et de section S est
donnée par la formule :
_pL

T R
ol p est |a résistivité du matériau.
De plus, on rappelle la relation de Bridgman liant la variation de résistivite a la
variation de volume d'un matériau conducteur ;

dp dVv

FheCe)

ol C est la constante de Bridgman. Pour les jauges métalliques, C=1.

Question 33. En supposant la jauge comme étant constituée d'un fil conducteur
rectangulaire orienté dans une unique direction, justifier I'utilisation de jauge pour la
mesure de déformations en donnant la relation entre la variation de résistance de la
jauge et la déformation du matériau a I'endroit ot est collée la jauge. Préciser, a
I'aide d'un schéma, l'orientation a donner a la jauge pour mesurer une déformation
de direction connue.

Pour simplifier l'etude, seul I'un des deux dispositifs de mesure sera considére. La
figure 20 montre le détail des jauges montées sur le bras. Quatre jauges sont
utilisées, deux sont placées sur la face supérieure de la plaque, deux sur la face
inférieure ; deux sont orientées selon l'axe y et deux autres sont montées
perpendiculairement a cet axe.

b, Face supdrioure a. Dispositif de masure en place sur ls bras
Figure 20, Détails du positionnement des jauges

Les jauges sont reliées a un pont de Wheatstone, dont la représentation est donnee
figure 21 La tension mesurée V; est fonction de la tension d'alimentation Vex du pont
et des résistances de chacune des jauges selon I'expression :

V'[ R R
“lRs*R; Ri+R

| Vex
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Figure 21, Gonfiguration en pont da Wheatstona

Sous I'hypothése, vérifiée ici, que les variations relatives de résistances sont faibles,
la variation e de la tension de sortie (nulle au départ, le pont étant équilibre) est
donnée par I'expression :

oo Ve I[AR, _4R, AR, 4R, ]

4 \ R, R, R, R,

Avec Vey la tension d'entrée.,

Le choix du positionnement des jauges a été fait afin de compenser les effets
éventuels de la température et de ne récupérer que les effets de la traction (en
éliminant les effets de la flexion).

Question 34. A partir des informations ci-dessus, justifier le choix d'implantation des
jauges et indiquer a l'aide d'un schéma I'emplacement de chacune des jauges sur le
pont de Wheatstone.

Une simulation numérique permet de prévoir les déformations dans le bras au cours
de l'essai, La figure suivante présente les déformations principales du bras, equipé
des plaquettes d'instrumentation, pour un effort vertical radial de 20 kN appliqué en
haut du bras, c'est-a-dire au point de fixation de la rotule liée au quadrangle.

€;1109
1723

= 1.55
=S 1,377
1.205
1.032
0.859
0.686
0.513
0.341

0.168

-0.005

Figure 22 Déformation du bras au cours d'un essaj
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La chaine de mesure permet de détecter des variations de tension de 1V de la
tension centrale du pont de Wheatstone. De plus, le pont de Wheatstone est
alimenté avec une tension de 2 V.

Question 35.En supposant que le bras posséde un comportement effort-
déformation linéaire sur la plage d'intérét pour les essais, déterminer la résolution du
capteur réalisé par les jauges.

Partie 5 : synthése de I’étude menée sur le banc
d’essai pour éprouvette en matériaux composites

Question 36. Proposer une synthése décrivant et justifiant la démarche mise en
ceuvre dans le questionnement de ce sujet, pour répondre a la problématique
globale d'amélioration des connaissances sur les caractéristiques mécaniques de la
réparation sur matériaux composites.
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Modéle ENSD eNEoPTEC
Nom :

(Suivi, s'il y a lieu, du nom d’épouse)

Prénom :

N° d’inscription :

(Le numéro est celui qui figure sur la convocation

ou la feuille d’émargement)

Né(e) le :

Concours

Section/Option

Epreuve

Matiére
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