
Fils en arc de cercle

Forces réparties et concentrées

Section elliptique

Exemple numérique 

Calcul des déformations des fils élastiques

Fils élastiques en arc de cercle - Forces réparties et concentrées

Fil dans le plan horizontal - Exemple numérique

Fil en acier de section elliptique, grand axe de l'ellipse dans le plan vertical

a 0.6 mm⋅:= b 0.3 mm⋅:= S π
a b⋅

4
⋅:= E 2 10

5
⋅ N⋅ mm

2−
⋅:= G

E

2.6
:= ρ 7.85 10

3
⋅ kg⋅ m

3−
⋅:=
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Jt Jt_ellip a b,( ):= I22 If_ellip a b,( ):= I33 If_ellip b a,( ):=

Wt Wt_ellip a b,( ):= W´t Wt

a

b
⋅:= Wf2 Wf_ellip a b,( ):= Wf3 Wf_ellip b a,( ):=

Caractéristiques de l'arc de cercle R 21 mm⋅:= ψAB 75 deg⋅:= L R ψAB⋅:= L 27.489mm=

Forces extérieures ψF ψAB:=

Fx 0.1 N⋅:= Fy 0.1 N⋅:= Fz 0.2 N⋅:= Cx 2 N⋅ mm⋅:= Cy 2 N⋅ mm⋅:= Cz 1 N⋅ mm⋅:=

F Fx Fy Fz( )T:= F 0.245N= C Cx Cy Cz( )T:= C 3N mm⋅=

Force centrifuge Ω 1300
2 π⋅

60 s⋅
⋅:= qc ρ S⋅ R⋅ Ω

2
⋅:= qc 0.432 m

-1
N= ψq ψAB:=

qcx χ( ) qc cos χ( )⋅:= qcy χ( ) qc sin χ( )⋅:= qcz χ( ) 0 N⋅ m
1−

⋅:=

Poids propre qg ρ g⋅ S⋅:= qg 0.011 m
-1
N= qg L⋅ 2.992 10

4−
× N=

qgx χ( ) 0 N⋅ m
1−

⋅:= qgy χ( ) 0 N⋅ m
1−

⋅:= qgz χ( ) qg:=

Forces réparties qx χ( ) qcx χ( ) qgx χ( )+:= qy χ( ) qcy χ( ) qgy χ( )+:= qz χ( ) qcz χ( ) qgz χ( )+:=

Référence :E:\Résonateur (TA)\Fils et lames en arc de cercle\Arc de cercle E_L - F&C&q.mcd(R)

Valeur de tests transitoires αm 20 deg⋅:=

Torseur des forces de cohésion

Mc ψF αm,( )T 4.62 4.86 1.74−( )N mm⋅=

Mq ψq αm,( )T 1.692 10
3−

× 1.335 10
3−

× 0.081−( )N mm⋅=

Mcq ψF ψq, αm,( )T 4.622 4.861 1.821−( )N mm⋅=

Sollicitations

e´1 αm( )T 0.342− 0.94 0( )= e´2 αm( )T 0.94− 0.342− 0( )= e´3 αm( )T 0 0 1( )=

Moment de torsion Mt ψF ψq, αm,( ) 2.987N mm⋅=

Moments de flexion Mf2 ψF ψq, αm,( ) 6.006− N mm⋅= Mf3 ψF ψq, αm,( ) 1.821− N mm⋅=

Fil en arc de cercle - Sect elliptique - Ex numérique.mcd 1/2 



Fils en arc de cercle

Forces réparties et concentrées

Section elliptique
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Contraintes

σéquiv_M 1 ψF, ψq, 0,( ) 1.1 10
3

×
N

mm
2

= σéquiv_N 1 ψF, ψq, 0,( ) 747.9
N

mm
2

=

σéquiv_M 1 ψF, ψq, ψAB,( ) 326.7
N

mm
2

= σéquiv_N 1 ψF, ψq, ψAB,( ) 266.8
N

mm
2

=

Calcul des déplacements par les intégrales de Mohr

Calcul des déplacements linéiques

Position et direction du déplacement désiré α 60 deg⋅:= λ 45 deg⋅:= γ 45 deg⋅:=

Force unitaire virtuelle v λ γ,( ) 1=

Sollicitations dues à la force unitaire

Mtv α λ, γ, αm,( ) 3.474mm= Mfv2 α λ, γ, αm,( ) 9.545− mm= Mfv3 α λ, γ, αm,( ) 10.119− mm=

Déplacement dans la direction de v

δtv ψF ψq, α, λ, γ,( ) 1.012mm= δfv2 ψF ψq, α, λ, γ,( ) 1.423mm= δfv3 ψF ψq, α, λ, γ,( ) 1.846mm=

δv ψF ψq, α, λ, γ,( ) 4.282mm=

Calcul des déplacements angulaires

Position et direction du déplacement désiré α 60 deg⋅:= λc 45 deg⋅:= γc 45 deg⋅:=

Couple unitaire virtuel cv λ γ,( ) 1=

Sollicitations dues au couple unitaire

Mtcv α λc, γc, αm,( ) 0.299= Mfcv2 α λ, γ, αm,( ) 0.641−= Mfcv3 α λ, γ, αm,( ) 0.707=

Déplacement autour de l'axe défini par v

θ tcv ψF ψq, α, λc, γc,( ) 4.486deg=

θ fcv2 ψF ψq, α, λc, γc,( ) 6.978deg= θ fcv3 ψF ψq, α, λc, γc,( ) 7.175− deg=

θcv ψF ψq, α, λc, γc,( ) 4.289deg=
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