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TENSION pplication

Une piéce qui subit un effort de traction résiste

I diti de résist » Enoncé

. srifie les conditions de résistance. 1121311831155 513 11
shells yenis Un céible d’acier de 3 m de longueur, ayant un diamétre

Kl Contrainte NOrmMale ... de 1 cm, s’allonge de 2 mm sous P’effet d’une charge Q.

Soit une piéce de section initiale o Cable @ 1cm

So, soumise a une force N comme P o

I'indique la figure ci-contre. -'-/‘—.- — —— Charge Q

Cette piéce subit une contrainte '

normale o, exprimée en MPa, |- Ly

telle que :

Sachant que le module d’élasticité longitudinal de cet acier est
EJ Condition de résistance E =200 000 MPa, on demande de calculer :
ondition de résista s AR

do I pidce si la contraint .I. ' st ello quo3 1. ’allongement unitaire du céble ;
: ture de la piéce si la contrainte normale o e < _ : )
l 'y aura pas rup P N 2. la contrainte normale ¢ supportée par le cible ;

i N = S, =
0 < Fpe soit s, Ape OU S0 = - 3. la section S, du cable ;

(] pe
4. la valeur de la charge Q.

E] Déformation élastique et allongement unitaire.... = .
« Souslactionde N, la piéce s'allonge d'une quantité A¢ {(mm)telleque: ¢ Eléments de solution

1. Allongement unitaire du céble :
T —' Lo = longueur initiale (mm) Al 2
1 N g . =8t ol
Al =—x—xLo| avec E=module d’élasticité (MPa) € €= 0,000 665
E S S, = section initiale (mm?)

~
(=]
w
(=]
(=3
o
Ili

« On appelle allongement unitaire (symbole &) le rapport de I"al-
longement A€ sur la longueur initiale Lo.

2. Contrainte normale dans le cable :
o= Exe=200 000 x 0,000 665

o =133 MPa
AL } J
£€="" 3. Section du cable ;
= 314xD?  3,14x 102
So= —

4 4
] Loi de Hooke................... — e —
La contrainte normale d'extension ¢ est proportionnelle a la défor- -
mation unitaire £ et au module d'élasticité longitudinal £ du matériau 4. Valeur de la charge Q:
composant une piéce soumise aux effets d'une force de traction. Q=0xSo=133x785

_0'=E><£ Q=10440 N
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CALCUL D’UNE CONTRAINTE
NORMALE, EN EXTENSION

On distingue deux situations types d’extension,
dans le calcul d’'une contrainte normale.

Bl STtUAtION oo
On connait la force normale N et la section S0 supportant la
contrainte d’extension.

i N

7 w '—N$

On utilisera la relation : o=

EA Situation 2.
On connait la longueur initiale L, de la piéce, son allongement Aéf
provoqué par I'effort d’extension et le module de Young E qui
caractérise la matiére dans laquelle elle est fabriquée.

L A¢

On exécutera successivement, dans ce cas :

— le calcul de I'allongement unitaire : | €= E

- le calcul de la contrainte; | o=EXxe¢€
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> Enonce

Soit le montaée d’un txrant deﬁm par le dessm pamel m—dessous.
On supposera que
E =200 000 MPa.

1. Calculer la contrainte
normale o dans les deux
cas suivants :

* Hypothése 1 : le
diameétre du tirant est
d=20 mm et N =30 kN.
* Hypotheése 2 : sous
Peffet de la force de
traction, le tirant s’allonge
de A¢=1,91 mm.

2. Comparer les résultats de ces deux hypothéses de calcul,
et conclure.

¢ Eléments de solution
1. Calcul de la contrainte o :
* Dans le cas de i'hypothése 1.
Section S, du tirant :
So =7 x R? = 3,14 x 102, soit: S, = 314 mm?,
Contrainte normale supportée par le tirant :

o= —=

So 314
* Dans le cas de I'hypothése 2.
Allongement unitaire e du tirant :

e=20_ 18 50004775
4000

Lo
Contrainte normale supportée par le tirant :
o= Ex =200 000 x 0,000 477 5

o=95,5 MPa

2. Conclusion :
On trouve la méme valeur pour la contrainte normale. Les deux
hypothéses sont donc équivalentes.
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Suivant la situation, le calcul de I'allongement
d’une piéce en extension peut se présenter
de différentes maniéres.

EB SItuation T......essssasismmmssssssessssssssessssesires
On connait la longueur initiale L, de la piéce ainsi que son allonge-
ment unitaire €.

e=— = |Al=Llsxe

BA Situation 2.
On connait la longueur initiale L, de la piéce, la force normale N de
traction qu’elle subit, sa section S,, et le module de Young E qui
caractérise la matiére dans laquelle elle est fabriquée.

1 N
A{/’:EXFOXLO

El Situation 3.
On connait la contrainte normale o que subit la piéce, sa longueur
initiale L, ainsi que le module de Young E qui caractérise |la matiére
dans laguelle elle est fabriquée.

On exécutera successivement, dans ce cas :

- le calcul de I'allongement unitaire :

c=Exe =

— le calcul de "allongement :

e=— = | Al=¢ex L,
Lo
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Un tirant de section
circulaire S,, de longueur
L, = 6 m, est destiné a
maintenir I’écartement
de deux murs. Il est soumis
a une force de traction
N =50 kN. On donne
les caractéristiques du
matériau utilisé :
Ry = 125 MPa
E =250 000 MPa

1. Calculer le diamétre D
a donner au tirant.

2. En déduire ’allongement A€ du tirant.

+ Eléments de solution
1. Calcul du diamétre D & donner au tirant :
= Calcul de la section S, nécessaire :
S, > N (s 50 000
Rpe
* Calcul du diamétre D:

0?
¢, Jmbi-s Shi /4><_S°= [4x400 _ ., &7
4 ks ™

D=23 mm

, Soit: So > 400 mm?

2. Valeur de I'allongement A¢ du tirant :
+ Calcul de la section S, définitive du tirant :

D? 529
&L , soit: §'o = 415,48 mm?

4 4
+ Calcul de I'allongement du tirant :

A(:lx-N-xLo=——1—x 20.000 %X 6 000
ERIRSE 200 000 415,48
A€=3,61mm
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Une piéce qui subit un effort de compression

résiste si elle vérifie les conditions de résistance.

Kl Contrainte normale.............oeeossisessssssssssesesns

Soit une piéce de section initiale So, o
soumise a une force N comme 7 2 ~
I'indique la figure ci-contre. A] —r\ﬁ.
Cette piéce subit une contrainte ~ ~
normale o, exprimée en MPa, telle j

N por— e
que: |o S

Ed Conditions de réSiStance.............oeoeeoeeessssoesreesens
Il n"y aura pas rupture de la piéce si la contrainte normale o esttelle que:
N

o= Rpe Soit = Rpe ou So =

So ~ o
El Déformation élastique et raccourcissement unitaire....

* Sous l'action de N/, la piéce se raccourcit d'une quantité A¢ (mm)
telle que :

1 N Lo = longueur initiale (mm)
Af=—x e Lo| avec E=module d’élasticité (MPa)
= S, = section initiale (mm?)

* On appelle raccourcissement unitaire (symbole &) le rapport du
raccourcissement A¢ sur la longueur initiale Lo.

] Loi de Hooke

La contrainte normale de compression o est proportionnelle a la défor-
mation unitaire £ et au module d’élasticité longitudinal £ du matériau
composant une piéce soumise aux effets d'une force de traction.

o=Exe¢
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» Enoncé

On considére une br1de
hydraulique définie par
le dessin d’ensemble ci-
contre. La pression
d’huile en A crée une
force pressante de 5 kKN
sur le piston 3. Par
Pintermédiaire de I’axe 5
et de la bride 4, cette
force se transforme en
une force de serrage en B
sur la piéce a usiner. Table

1. Calculer la section S, de la tige de piston dont le diamétre est
o 11 mm.

2. Calculer la contrainte o de compression dans la tige de piston.
3. Calculer le raccourcissement unitaire € de la tige de piston.
On sait qu’il est fabriqué dans un acier dont E = 200 000 MPa.

4. En déduire le raccourcissement A€ de la tige de piston,
sachant que cette derniére a une longueur L, de 30 mm.

¢ Eléments de solution
1. Section de la tige de piston :
3,14xD? 3,14x11?

So=— = soit: | So = 95 mm?
4 4
2. Contrainte normale de compression dans la tige :
o= ﬂ = 8000 soit: o =52,64 MPa
So 95
3. Raccourcissement unitaire de la tige :
o=Exeme= L - D264 £= 0,000 2632
E 200000
4. Raccourcissement de la tige :
£= 44 = Al =ex Lo =0,000 2632 x 30 soit: | A¢ = 0,008 mm
0
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CALCUL D’UNE CONTRAINTE
NORMALE, EN COMPRESSION

On distingue deux situations types de compression,
dans le calcul d’une contrainte normale.

KB Situation 1.

On connait la force normale N et la section S, supportant la
contrainte de compression.

NN
S

On utilisera la relation ; o=

Ed Situation 2.

On connait la longueur initiale L, de la piéce, son raccourcissement
Af provoqué par I'effort de compression, et le module de Young E
qui caractérise la matiére dans laquelle elle est fabriquée.

__!__,.ﬂ
_é_;_ L

L 0

On exécutera successivement, dans ce cas :

— le calcul du raccourcissement unitaire :

— le calcul de la contrainte : | o= Ex ¢
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> Enoncé

Une colonne de fonte, de section S, de 1 dm?, faisant 5 m

de hauteur, supporte une charge de 100 tonnes. Sachant que
la résistance pratique a la compression de cette fonte

est Rpe = 125 MPa, on demande de :

1. Calculer la contrainte de
compression o qu’elle
supporte (prendre
£ =10 N.kg™ ). En conclure
si la poutre se brisera ou non.

2. En déduire le
raccourcissement de cette
colonne, si la fonte qui la
compose a un module
d’élasticité longitudinal
E = 400000 MPa.

+ Eléments de solution

1. Calcul de la contrainte o :

* Poids Pde la charge & supporter :

P=mxg=100000 x 10, soit: P=1 000000 N

* Valeur de la contrainte de compression ¢ :
N 1000000

=—= ———— goit

So 10 000

¢ Lacolonne ne se brisera pas, car on a trouvé o < Rpe.

o =100 MPa

2. Raccourcissement de la colonne :

* Valeur du raccourcissement unitaire ¢ :

b2 TSl = 0,0002

E 500 000
* Valeur du raccourcissement A€ de la colonne :
Al = ex L, = 0,0002 x 5 000

Af =1 mm
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Une piéce qui subit un effort tranchant résiste
si elle vérifie les conditions de résistance.

Kl Contrainte tangentielle...............rrrevrreeennne
Soit une pigce de section S, soumise aux

effets d’une force T . //JPT
Cette piéce subit une contrainte tangen-
tielle 7, exprimée en MPa, et qui a pour / n

valeur :
Ed Caractéristiques mécaniques du cisaillement............
On rappelle les deux caractéristiques propres au cisaillement :

N\

T
s

T=

. ) . A .
— la résistance pratique au glissement Rpg : Apg = % (matériaux

fibreux (acier, ...)) ou Rpg = Rpe {(Matériaux granuleux (fonte, ...));

— le module d’élasticité transversal G, appelé module de Young,
avec G=04E.

El Conditions de résistance................ecemmressicinn
Il n'y aura pas rupture de piéce si la contrainte tangentielle 7 vérifie

la relation suivante : T < Rpg

] Déformation €lastiqUe...........ooooovovoocevcecrveveevoveeceoeisesssns
Sous l'action de T, la piéce se

déforme selon un angle y de dévia- / / T
tion, qui a pour valeur : —_——=

1T
Y"6"s

El Loi de HOOKE .iississmsisssisssismississisnisssisissssiisssiiniis

La contrainte tangentielle de cisaillement 7 est proportionnelle :
— ala déformation élastique v
— au module d’élasticité transversal G T=GXYy
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> Enoncé

Une poulie transmet 4 un arbre, de diamétre 80 mm, un couple
moteur C = 1 200 N.m. Cette transmission se fait

par intermédiaire d’une clavette de longueur 120 mm. Celle-ci
recoit un effort tangentiel T, qui la sollicite au cisaillement.

En admettant que la distance L
entre le support de cette force cjavette

T etPaxe de’arbre est A
d = 40 mm (rayon de I’arbre), Arbre
on demande : o

1. Calculer l'intensité de la ! 0
force tangentielle T . Poulie 4 1
2. En déduire la contrainte / QO“@O“\b
tangentielle 7 supportée ~ o
par la clavette. \,b-‘ao

+ Eléments de solution
1. Intensité de la force tangentielle T:
M, T = Couple moteur

Txd=1200= T=m—=1—zo—0=30000

T=30kN

2. Contrainte tangentielle o supportée par la clavette :
* Calcul de la section S sollicitée au cisaillement :

S =24 x 120, soit: S$=2 880 mm?
+ Calcul de la contrainte tangentielle :
. T _ 30000
S 2 880
7= 10,42 MPa
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APPLICATION DE LA RESISTANCE

La fixation de deux (ou plusieurs) piéces par boulon
sollicite la résistance des filets de la vis et de I’écrou
au cisaillement.

] Analyse de la situation de cisaillement.............

Les filets de la vis sont sollicités par I'écrou de serrage correspon-
dant. En effet, a la force N de traction correspond la force tangen-
tielle T qui sollicite les filets de la vis au cisaillement.

— NI Ecrou

Z \Filets de la vis b “F4( Plaques
= S =

= IV
B

N —
! Vis

On désigne par d le diamétre nominal de la vis, et par d' le diamétre
de fond de filet de celle-ci.

Ecrou

E3 Calcul de la contrainte de cisaillement.,

¢ Lasection S sollicitée au cisaillement sera :
S=mwxd xh avecd =0,8xd

¢ La contrainte de cisaillement sera donc :

El Relation entre h et d......nmiiir s
Les conditions de résistance de la vis en extension et de I'écrou au
cisaillement permettent d’établir une relation nécessaire entre le
diamétre nominal de la vis et la hauteur de I"écrou. On trouve :

Unge} —
< Rog = | h=04xd
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> Enonce ______

Smt le montage deﬁm 12
par le dessin ci-contre, 42 : r
montrant une bride crou

d’ablqcage. P Rondelle
En agissant sur I’écrou, ,r/ —
o= o

on crée en A une force I o Bride
de serrage sur la piéce

a tenir sur la table de la - G sl
machine-outil. A

L’effort de serrage étant ;/
de 1,4 kKN, on demande 7777 LT
de calculer la contrainte / / / 7 i Table

tangentielle 7 supportée
par la vis, et de vérifier
la résistance de celle-ci (on supposera que Rpz = 50 MPa).

10

Butée

. Piece a tenir

+ Eléments de solution
1. Inventaire des forces qui agissent sur la bride :
Isolons la bride. On peut alors préciser Bride

les éléments des forces qu'elle subit. /

g Cl ’
Al_, \ 2 l_.
Fa Fg Fe

2. Calcul de I’|ntensrte FB
M = Me FA + M FB =0 (carla brlde est en équilibre)
soit: (— 1400 x 112) + (Fg x 70) =

1400 x 112 .
FB=——70—,SOItZ FB=2240N

3. Calcul de la contrainte T supportée par la vis :

ity 1,25 x N 125><2240 it 74
= SOIt: =
'n'xdxh mx 12 x 10 FErAsMEs

4. Résistance de la vis au cisaillement :
Rpg = 50 MPa }
7=17,43 MPa

T < RApg, la vis résiste au cisaillement
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APPLICATION AU CALCUL
MECANIQUES .

Il STtUation 1.

L’axe est encastré dans un corps faisant Béti
« bati », & une seule extrémité, comme
le montre le schéma ci-contre.

L'action de la piéce « manivelle » se
transforme en une action tangentielle,
au droit de la section d'encastrement,
telle que: T=F. Axe
La contrainte de cisaillement sera :

tl

Manivelle

BA Situation 2.
L’axe est encastré dans un corps faisant
« bati », & ses deux extrémités, comme
le montre le schéma ci-contre (montage
en chape).

L'action de la piéce « bielle » se trans-
forme en deux actions tangentielles, au
droit des sections d’encastrement, telle

que: Bielle

\'

[}

ﬁ

1}
N

La contrainte de cisaillement sera :

AN
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Application ey

Dans le montage défini

par le dessin ci-contre,

un tirant, solidaire

d’une noix, s’articule autour

d’un axe de diamétre 20 mm,

dont les extrémités

sont montées serrées dans

les alésages d’une chape.

Sous I’effet d’une force N, le tirant

de diamétre d = 20 mm s’allonge de 2 mm. Pour toutes

les matiéres composant les piéces de ce montage, on supposera

une valeur de E = 200 000 MPa.

1. Calculer P'intensité de la force de traction N subie par le tirant.

2. En déduire la contrainte tangentielle r supportée par chacune
des sections de I’axe d’articulation situées « au droit » des
encastrements,

+ Eléments de solution
1. Calcul de I'intensité N de la force de traction :
* Valeur de I'allongement unitaire ¢ relatif au tirant :

= 45 = —2-, soit: e = 0,0005
4000

Ly
* Valeur de la contrainte d’extension o :
o= Exg=200 000 x 0,000 5, soit: =100 MPa
*Valeurde S:
S=mx R?=3,14x 102, soit: $=314 mm?
*Valeurde N:
N=0xS=100x314 soit: | N=31400 N

2. Calcul de la contrainte tangentielle ~ supportée par une section

de |’axe d’articulation :

* La force de traction N se répartit aux deux sections de I’axe situées au
droit des encastrements.

*Onauradonc: r= i _ 31400

2S5 2x314

soit: [ =50 MPa
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