Exercices de TRACTION
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EXERCICES A RESOUDRE

E¥ L. tableau ci-dessous récapitule les résultats d’'un essai de traction effectué sur
une éprouvette en acier a haute teneur en carbone traité thermiquement. F est la
charge sur I'éprouvette et AL son allongement :

FkN) O b8 = <72 93,2 109 1416 1496 161 170
AL (mm) O 0,0255 0,035 0,046 0,0535 0,076 0,101 0,152 0,203
FkN) 177,2 186,8 197,6 2144 227 235 242 246,6 rupture
AL (mm) 0,254 0,355 0,508 0,762 1,016 1,270 1,524 1,780

Le diametre initial de I'éprouvette est de 17,68 mm, le diamétre ultime de 16,41 mm,
la longueur testée de 25 mm et la longueur ultime 26,75 mm.

a) Tracer le graphe contrainte ¢ - déformation e.
b) En déduire R, R, E, A % et Z %.

R, =1 000 Nmm?; R, = 570 Nmm™?; E =~ 200 GPa ; A % =7 ; Z% = 13,85.

2] Reprendre I'exercice 1 avec une éprouvette en alliage d’aluminium ; diamétre ini-
tial 17,82 mm ; diametre ultime 15,93 mm ; longueur testée 250 mm ; longueur ulti-
me 316,5 mm et résultats d’essai :

FKkN) O 1494 18,06 234 2846 31,68 34,16 3506 37,36
AL (mm) O 0,2 0,25 - 0,50 1,00 1,60 2,05-- 2,55 3,80

F(kN) 3844 42,08 4528 4990 56,04 5872 6086 63,08 65,12
AL (mm) 3,80 7,60 10,15 15,25 30,50 40,65 50,80 60,95 69,60

Reprendre 'exercice 1 avec une éprouvette en alliage de magnésium ; diamétre
initial 12 mm ; diamétre ultime 11,74 mm ; longueur initiale 30,000 mm ; longueur
ultime 32,61 mm et résultats d’essai (L = longueur de I'éprouvette) :

FKkN) O 5 10 15 20 25 26,6127 26,5 25
L (mm) 30,000 30,030 30,059 30,089 30,15 30,51 30,90 31,50 32,10 32,79

Deux trongons (1) et (2) en matiére plastique sont collées comme I'indique la figure.
La résistance a la rupture par traction de la colle est de 235 da N/cm? pour des tem-
pératures variant de — 60°C a 120°C. Si la section collée est rectangulaire
(50 x 70 mm), déterminer I'effort de traction admissible par le joint collé.

Réponse

8 225 daN.
70

1 colle 2 | e
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(5 | Reprendre I'exercice 4 avec la sec- B Une chaine se compose d’'une suite
tion circulaire creuse proposée. de maillons soudés les uns derriere les

autres. La limite a la rupture de I'acier
utilisé est de 63 daN.mm=2. Déterminer
la force d’extension maximale F que
peut supporter la chaine si le coefficient
de sécurité adopteé est de 5.

Réponse

F=7917 daN.

100
80

Fig. 23 Fig. 24 f

Une poutre tubulaire (diamétre extérieur 400 mm, épaisseur e) en acier (limite a
la rupture R, = 380 MPa ; limite élastique R, = 240 MPa), appartenant a la charpente
métallique du Centre Pompidou a Paris, supporte un effort de traction de 400 kN. Le
coefficient de sécurité adopté, par rapport a R,, est égal 4 6. a) Déterminer I'épais-
seur e minimale admissible pour la construction. b) La longueur de la partie tubulaire
de la poutre est de 3,5 m ; déterminer son allongement si E = 200 GPa.
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Fig. 25 —]

B Lo fer H, repéré 1 sur la figure, sup-
port un effort de compression de 50 000 daN
50 000 daN. Le fer est soudé sur un plat

carré en acier de coté b repérée 2.
[T 1T 1

L’ensemble repose sur un support circu-
laire 3 en béton de diamétre d posé a b= 7
|

méme le sol. a) Calculer la section du fer
H si la contrainte admissible de I'acier est
de 10 daN.mm™. b) Déterminer le cété b
du carré 2 si la contrainte admissible en
compression du béton est de
0,4 daN.mm™2. ¢) Calculer le diamétre d
du socle 3 si la contrainte admissible a
'écrasement du sol est de 2,5 daN.cm™2.

.

Fig. 26
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51 [’appareil proposé est utilisé pour la
rééducation des muscles. Il se compose de
deux brides 1 et 2, supposées indéfor-
mables, liées par cing sandows 3, 3’, 4, 4’
et 5. Le sandow 5 a pour longueur L, les
sandows 4 et 4’ ont pour longueur 1,1 L,

et les sandows 3 et 3’ 1,2 L. Les san-

Fig. 27
dows ont tous la méme section S = 200 mm?, les déformations sont élastiques.

a) Déterminer l'intensité des efforts F,, F, et F, appliqués dans chaque sandow
lorsque la longueur commune des cinq sandows est égale & 1,5 L,. On donne
E = 0,75 N.mm™=. b) En déduire I'effort total Fa exercer sur les poignées pour
maintenir ['appareil en équilibre.

caoutchouc

Réponse

F,=75N;F,=5455N;F,=375N;F=2591N.

| B Une barre en fonte, E = 100 GPa,
v = 0,3, supporte une charge de com-
pression de 140 kN. Déterminer le rac- |
courcissement de la longueur, l'aug-
mentation du diametre et la diminution
du volume.

E Un bloc de béton est testé en com-
pression diametre initial 100,000 mm ;
diamétre final 100,007 ; longueur ini-
tiale 200,00 mm, longueur finale
199,88 mm ; charge d’essai
F = 118 kN. Déterminer E et le coeffi-
cient de Poisson.

Réponse
Réponse AL =-0,214 ; Ad = 0,011 ; AV = 250 mm?.
E =25 kN.mm™? ; v=0,116.
1 ‘ L =200 mm |
_— =
[
i
i
|
Fig. 28 [resT 5

B Une tige en acier, de diamétre

12,5 mm et de longueur 1 m, supporte

B Pour controler la charge d’un
avion, on place des jauges de contrain-
te sur le train d’atterrissage. Une jauge
collée sur un pied de forme tubulaire
donne les indications : £ = 0,000 68
en position déchargée et &, = 0,001 36
en charge. Déterminer la charge sup-

plémentaire si D = 200 mm,
d =188 mm et E = 75 GPa.

jauge
de contrainte

2188

une charge de traction de 1 500 daN.
a) Déterminer la contrainte et l'allonge- |
ment dans la tige si E = 200 GPa. b) La
tige en acier est remplacée par une autre
en aluminium (méme longueur). Quel
doit étre le diamétre d pour que les allon-
gements des deux tiges soient identiques
(E,. 75 GPa). ¢) En déduire la
contrainte dans la tige en aluminium.
d) Si la masse volumique de ['acier est de
7 800 kg.m™ et celle de I'aluminium de
2 500 kg.m™, déterminer le rapport des
masses des deux tiges.

Réponse
0, = 122 Nmm™= ; AL = 0,61 mm ; d, = 20,4 mm ;

o, = 45,8 Nmm=2 ; m;/m, = 1,17.
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B Un plat (60 x 10) comporte un
rétrécissement de rayon r = 10 mm et
un trou de diameétre d = 8 mm. Si la 7
force de traction F = 1 000 daN, déter-

miner les contraintes maximales au -F
niveau du rétrécissement (o) et au |

r

%\@
%

60

\b=40

niveau du trou (o).

a=8

Réponse

o, = 41,2 MPa ; o, = 76,6 MPa.
Fig. 31
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1000 daN

15 Reprendre I'exercice 14 avec d = 12 et r = 6. Si la contrainte admissible
tion est de 100 MPa, déterminer la charge F maximale tolérable.

en trac-

rétrécissement, déterminer les
contraintes maximales engendrées si la
force de traction F = 1 000 daN. - O

M Pour le plat proposé avec trou et \,/\Q Y%
7]
\\a

80
60

Réponse

o, = 37,5 MPa ; rétrécissement o, = 30 MPa. 7

Fig. 32

F

T—
i S 1 000 daN

Reprendre I'exercice 16 avec d = 8 et r = 20. Pour quelle valeur de r les
contraintes au niveau du trou et du rétrécissement sont-elles égales (o, = ) ?

B Ure éprouvette en aluminium o
(E = 70 GPa), symetrique, est utilisée 2 /ﬁ‘/

pour un essai de traction. @) Si la limite ~ _#
élastique du matériau est de 200 MPa, <«—j

o
M~

76

déterminer la charge F limite corres-
pondante et I'allongement. 150 300 mm 150

b) Comparer avec une barre de section
constante 60 x 10. Fig. 33

B Une transmission est construite a o
partir de trois fers plats de 6,5 mm % s é
d’épaisseur, de 32 mm de largeur et de = = = = E
800 mm de longueur. Au moment de | >
I'assemblage, il apparait que la barre
centrale mesure exactement 0,75 mm
de moins que les deux autres barres.
Déterminer la contrainte dans chaque
barre aprés assemblage (E =
20 000 daN.mm™?). On suppose qu’'au-
cune charge extérieure n’est appli-
quée a I'ensemble monté. Fig. 34

o, = 0y = 6,25 daN.mm? ; ¢, = 12,5 daN.mm 2 (probléme hyperstatique).

H;“ 6,5

Réponse





Abaques pour les phénomènes de concentration de contrainte :
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