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Application 3 

Exercice 1 : 

Soit le diagramme suivant : 

1. Identifier les 2 propriétés représentées sur la carte ; 

2. Nommer chaque ellipse par le nom de groupe de matériau ; 

3. Déterminer les limites de chacun ;  

4. Quels sont les groupes de matériaux qui ont une DENSITÉ inférieure à 1000 Kg/m3. Tracer la 

limite sur le diagramme ; 

5. Quels sont les groupes de matériaux qui ont une DENSITÉ supérieure à 6 Mg/m3. Tracer la 

limite sur le diagramme ; 

 

6. Quels sont les groupes de matériaux qui ont un MODULE supérieure à 100 GPa. Tracer la limite 

sur le diagramme ; 

7. Quels sont les groupes de matériaux qui ont un MODULE inférieure à 2000 MPa. Tracer la 

limite sur le diagramme ; 

8. Quels sont les groupes de matériaux qui ont une DENSITÉ supérieure à 16 Mg/m3. Tracer la 

limite sur le diagramme ; 
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Exercice 2 : 

Soit le diagramme suivant et les indices 
 f

I  ,

5.0

1 



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





 f

I et 
 5.0

2

f
I    : 

1. Tracer les droites qui correspondent  aux indices suivants :  

 I=1, I=3,  

 I1=1, I1=2, I1=4, I1=8,  

 I2=2 et I2=10. 

 
 



EPI Chap 6  Choix des matériaux 
 

3/11    APPLICATION 
 

Application 4 
 

Exercice 1 : « Conception d’un pied de table cylindrique léger et rigide» 

On veut concevoir un pied de table léger et rigide de section circulaire de rayon r et de longueur l 
chargé en compression, avec une contrainte sur sa rigidité qui dit que la flèche de déformation ne doit 

pas dépasser une valeur h sous une charge F. 

1. Quelle est la fonction de l’objet ? 
2. Quel est l’objectif du produit ? 
3. Quelles sont les contraintes non négociables ? 
4. Quels sont les paramètres ajustables (variables libres) ? 
5. Quelles sont les lois physiques régissant le problème ? 
6. Donner l’expression de l’objectif en fonction des paramètres fonctionnels (F), géométriques (G) 

et du matériau (M) :   (O )= f {(F ) (G ) (M )}  
7. Déduire l’indice de performance.  
8. Déterminer le meilleur matériau puis proposer une liste de 3 matériaux de groupes différents 

(Diagramme en annexe). 
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Exercice 2 : « Une barre de section circulaire légère et résistante » 

On veut concevoir une barre légère et résistante de section circulaire de rayon r et de longueur l 

chargé en traction, avec une contrainte de résistance sans endommagement sous une charge F. 

1. Quelle est la fonction de l’objet ? 
2. Quel est l’objectif du produit ? 
3. Quelles sont les contraintes non négociables ? 
4. Quels sont les paramètres ajustables (variables libres) ? 
5. Quelles sont les lois physiques régissant le problème ? 
6. Donner l’expression de l’objectif en fonction des paramètres fonctionnels (F), géométriques (G) 

et du matériau (M) :   (O )= f {(F ) (G ) (M )}  
7. Déduire l’indice de performance.  
8. Déterminer le meilleur matériau puis proposer une liste de 3 matériaux de groupes différents 

(Diagramme en annexe). 
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Exercice 3 : « Une poutre légère et résistante » 

On veut concevoir une poutre légère et résistante de section carrée (a, a) et de longueur l chargé en 
flexion, avec une contrainte de résistance sans endommagement sous une charge F. 

1. Quelle est la fonction de l’objet ? 
2. Quel est l’objectif du produit ? 
3. Quelles sont les contraintes non négociables ? 
4. Quels sont les paramètres ajustables (variables libres) ? 
5. Quelles sont les lois physiques régissant le problème ? 
6. Donner l’expression de l’objectif en fonction des paramètres fonctionnels (F), géométriques (G) 

et du matériau (M) :   (O )= f {(F ) (G ) (M )}  
7. Déduire l’indice de performance.  
8. Déterminer le meilleur matériau puis proposer une liste de 3 matériaux de groupes différents 

(Diagramme en annexe). 
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Exercice 4 : « Une poutre légère et rigide » 

On veut concevoir une poutre légère de section carrée (a, a) et de longueur l chargé en flexion, avec 
une contrainte sur sa rigidité qui dit que la flèche de déformation ne doit pas dépasser une valeur δ 
sous une charge F (figure 3).  

1. Quelle est la fonction de l’objet ? 
2. Quel est l’objectif du produit ? 
3. Quelles sont les contraintes non négociables ? 
4. Quels sont les paramètres ajustables (variables libres) ? 
5. Quelles sont les lois physiques régissant le problème ? 
6. Donner l’expression de l’objectif en fonction des paramètres  

fonctionnels (F), géométriques (G) et du matériau (M) :   (O )= f {(F ) (G ) (M )}  
7. Déduire l’indice de performance.  
8. Déterminer le meilleur matériau puis proposer une liste de 3 matériaux de groupes différents 

(Diagramme en annexe). 

 

 
Fig.3 poutre de section carrée 

chargée en flexion. 
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Exercice 5 : « Matériau pour une poutre de section carrée rigide et bon marché» 

On veut concevoir une poutre rigide et bon marché de section carrée (a, a) et de longueur l chargé en 

flexion, avec une contrainte sur sa rigidité qui dit que la flèche de déformation ne doit pas dépasser 

une valeur δ sous une charge F (figure 3). 

1. Définir la fonction de l’objet ? 
2. Etablir l’objectif du produit ? 
3. Identifier les contraintes non négociables ? 
4. Quels sont les paramètres ajustables (variables libres) ? 
5. Quelles sont les lois physiques régissant le problème ? 
6. Donner l’expression de l’objectif en fonction des paramètres  

fonctionnels (F), géométriques (G) et du matériau (M) :    
(O )= f {(F ) (G ) (M )}  

7. Déduire l’indice de performance.  
8. Déterminer le meilleur matériau puis proposer une liste de 3 matériaux de groupes différents 

(Diagramme en annexe). 

 

Fig.3 poutre de section 
carrée chargée en flexion. 
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ANNEXE 1 carte de 

sélection
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 ANNEXE 1 carte de sélection 
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ANNEXE 2 : INDICE DE PERFORMANCE 

 

ANNEXE 3 : Moments des sections usuelles  
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ANNEXE 4 : Equations de constitution pour la réponse mécanique 

 
ANNEXE 5 : Flexion élastique 

« Poutres » 
ANNEXE 5’ : Flexion sans endommagement 

« Poutres » 

  
 


