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® Dans la construction et I'industrie, les matériaux subissent différents types
de déformations. Un pont doit supporter le poids des véhicules, les murs
d’une maison doivent soutenir le poids de la charpente, un arbre de trans-
mission doit supporter le couple d'un moteur, etc.

® Chaque matériau posséde des caractéristiques qui lui permettent de résister
jusqu'a un certain niveau a des sollicitations.

@ Essai de traction

® Lamachine de traction permet de définir
le comportement mécanique d'un matériau
en réalisant un essai de traction.

JUILILLLL

® La machine tire sur une éprouvette nor-
malisée du matériau jusqu'a la rupture. Elle
enregistre la force exercée N pour différents
allongements AL. On obtient ainsi la courbe
de déformation : contrainte (force par unité
de surface) en fonction de l'allongement.
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® Chaque matériau est caractérisé par :

- sa limite d’élasticité R, : contrainte a ne pas dépasser sous peine de déformation
irréversible ;

- sarésistance maximale R : contrainte a ne pas dépasser sous peine de rupture.

@ Condition de résistance

© Une piéce casse si la contrainte exercée sur elle est supérieure ala résistance maximale R.
o Elle conserve ses dimensions aprés déformation si la contrainte est inférieure a la
limite d'élasticité R..

® Elle se déforme de maniére irréversible si la contrainte est supérieure a la résistance
pratique (R, ou R,;) qui dépend de R, et d’un coefficient de sécurité s.
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Sollicitation Calcul de la contrainte s e Copdition jeﬁre’srirstance
o= Rpe
. N avec:
Traction MP: o= N R
et compression @ S - MPa Roe =" sans unité
|
s: coefficient de sécurité.
N 1< Rpg
T avec:
Cisaillement MPa =3 R
mm? MPa Rog= —:‘g‘ sans unité
: N.mm
Flexion oo Mf, O<R,
o ) . MPa Tez
Flexion simple Flexion plane ‘ 2 1t avec:
7 Z 2| | Mf,:moment de flexion ke
F L2 MPa Roe =7 sans unité
% module de flexion
Torsion Contrainte tangentielle :
i ﬂt_ N.mm < Rpg
i lso | avec:
r mm3 R
Mt : moment de torsion MPa Rog=—3>  sansunité
1, .
TGO :module de torsion

Q Exemple d’application

Arbre de transmission

Un arbre moteur de section cylindrique constante doit
N A transmettre une puissance P de 20 kW avec une fréquence
Y de rotation N de 1 500 tr/min. On cherche le diameétre D
Récepteur minimum de l'arbre de transmission pour qu'il résiste a la torsion.

M
oteur ® Données : Ryg = 40 MPa ; module de torsion pour une section cylindrique pleine:
lgo _ nxD3 X
PRI moment de torsion : Mt =—
o Condition de résistance :ﬂsR
leo ™
r
nxN  7x1500 20 000
() =30 - 30 - 157,1rad/s donc Mt = 1571 =127,3 Nom=127 300 N.mm.
On en déduit : 127 300 <40soit:D= #wx—w =25,3 mm.
nxD3 X 40
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On choisit un diamétre d’au moins 26 mm. )

> @ Les contraintes sont le résultat des forces exercées sur une piéce par unité de surface.
o Llarésistance est lalimite que peut supporter une piéce, donnée par le fabricant du matériau.
® Lalimite de bon fonctionnement est la résistance pratique a I'extension R, (en MPa).
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