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ELEMENTS DE REDUCTION DU TORSEUR DE COHESION - AVION

En cours de vol I’empennage d’un avion peut étre sollicité par les
efforts aérodynamiques que 1’on donne qualitativement :

- sur la gouverne de direction : F=X X+ YpY avec Xy <Oet

Y >0

- sur la gouverne de profondeur : H= Zy Z avec Zy >0et I=Z J Z

avec Z; >0 ; j=ﬁet F‘<<Hﬁ”

Autres données : a=xA§; GF=xpX+2zpZ;

EIZXH;(+yH§; Ej:xJ;(+yJ§; G_A><<a»l,HC_}J’H=”G—H"

Travail demandé :

O Calculer littéralement les éléments de réduction du torseur de ces actions aérodynamiques transmissibles au centre géométrique A
d’une section fuselage :

A=X, X+Y\Y+Z,Z
{Taérodyn/H }A =\ — — — —

03 aI’issue de ces calculs littéraux et compte tenu des données,
indiquer les signes des composantes algébriques des forces et des
moments, en vérifier ensuite la cohérence mécanique sur la
figure

Odonner sur cette figure une représentation vectorielle des
efforts transmissibles




O afin de déterminer les sollicitations dans cette section du fuselage, calculer littéralement les éléments de réduction du torseur de cohésion en son
centre géométrique A (actions de la partie supprimée II sur la partie conservée I) ; faire apparaitre explicitement le changement de base r Local a R
Global

{COﬁII/I }A,r =

RH/I :WK.X"FTyy"rTZZ

Maqusny =M, X+Mf y+Mf, 2 a

O donner sur cette figure une représentation vectorielle des efforts de cohésion.

O en utilisant les résultats de la théorie des poutres, représenter sur les six figures 1’allure du champ des contraintes pour chaque
sollicitation recensée et y localiser les points soumis a des contraintes maximales et nulles
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0 expression algébrique littérale de la contrainte normale résultante en fonction des éléments de réduction du torseur de cohésion en
point de la section :

O expression vectorielle littérale de la contrainte tangentielle résultante en point de la section :
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CORRECTION

3 Calculer littéralement les éléments de réduction du torseur de ces
actions aérodynamiques transmissibles au centre géométrique A
d’une section fuselage ::

A=X X+Y,Y+Z,Z
{q:aérodyn/ 1I }A =1— — — -
=> Calcul de la résultante des forces
XA =X XA <0
O A= Y,=Yg =1Y, >0
Zy=7Zy+7Z R Z, >0
= Calcul du moment résultant en A
M, = AFAF+AHAH+AJ AJ

—_— — — —  — —

AF=AG+GF=GF-GA = (x; X+252)—x , X

=(Xg— xA)X—i-zFZ XAFX+ZFZ
H‘I a:l EA Xy — XA)X+yHY XAHX+YHY et

Al =GJ-GA =(x; —XA)X+yJY = XAJX+yJY
Détails des produits vectoriels pour calculer les moments

X Y Z
AFAF=|xap 0 zp |=—zp.YpX+z2pXpY +X,p. Y Z
Xg Y O

X

AH AH = | x py
0

X Y
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0|= yJ.Zji—xM.ZJ§

Zy

Signes des composantes algébriques des vecteurs position dans
le repere GXYZ (cf. configuration géométrique sur I’avion)

>0 Yu Zp
<0 | XaF | Xan | Xas y1
Ly=-zpYp+ygZy+y;.Z; L, <0
O My =M, =25 Xp X an Zyt —X a1 Zs =M, >0
N, =Xap- YE AR N, <0

[ en donner une représentation vectorielle.

O afin de déterminer les sollicitations dans cette section du
fuselage, calculer littéralement les éléments de réduction du
torseur de cohésion en son centre géométrique A

RH/I =W}(;+Ty;+‘fzg
{COﬁII/I}A =

Maqrny =M, X+Mfy y+Mf, 2

Matrice de passage du repere local vers le repere global

X 10 0] [x X=—x
YL =0 0 1]elyt = v=¢
Z 01 0| |z Z=y

r

- apres avoir exprimé dans le repére local {Taem I } » (remplacer
les vecteurs unitaires du repére global par leur expression en

repere local) et sachant que {COﬁsup 11/ cons] } = {Taem I } "

Rujp =—XaX+Zyy+Y2

{COﬁII/I }A =

Maqiy =—Lax+ Ny y+Myz A

éléments de réduction du torseur de cohésion de II /I au point A
N = _XA M)( = _LA

Ty=Zy | ety Mf, =
rZ’:z:YA r mfz:MA Ar




sollicitation : A\'traction suivant X

contraintes engendrées : normales

/\
v

sollicitation : Ty cisaillement

contraintes engendrées : tangentielles
A

sollicitation : 7, cisaillement

contraintes engendrées : tangentielles
A\

=

XzZzmax

sollicitation : Mt torsion/x

contraintes engendrées : tangentielles
A

sollicitation : Mf; flexion/y

contraintes engendrées : normales
A\

Y

sollicitation : Mf, flexion/z
contraintes engendrées : normales

| =0

0 expression algébrique littérale de la contrainte normale résultante en point de la section en fonction des éléments de réduction du

torseur de cohésion:

M
GXZGX+GX+GX=£+ g,
Noof, wf, S Iy

Moy

Z

XZ

O3 expression vectorielle littérale de la contrainte tangentielle résultante en point de la section :

T=T, Y +Ty,2

En superposant les trois sollicitations engendrant des contraintes tangentielles

>

T=1T+ T+
T, T,

T
Mt




