Chapitre |11
TRACTION
COMPRESSION



| Essai de traction simple

C’est a Robert Hooke (Physicien et
astronome anglais 1635-1703) que
revient les premieres etudes
experimentales sur D’élasticité des
materiaux (en 1678).

Analysons I’effet d’un essal de traction
sur une longue barre (ou un fil ) en
métal.
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111 Lol de Hooke

1) Expression de la loi

et o P e




2) Module d’élasticité

E est le module d’Young (Thomas Young:

Médecin et physicien anglais 1773-1829)
ou module d’élasticité longitudinale.

@& | E est exprimé en N/m? ou Pa.



3) Remarque

La lol de Hooke est en effet une loi locale.
Considérons un trongcon d'eprouvette de

longueur Iinfiniment petite b et qui subit un
allongement A b.

S

<—b—>

Troncon d’éprouvette



En tout point M de la section S, la
contrainte est définie par :







4) Quelgues valeurs du module de Young

Materiau E en GPa
Acler de construction 210
Cuivre 124
Bois 3aZ20
Fonte 83a 170
Aluminium 69
Verre 09
Béton 20 a 50




Exercice 1

Un barreau rectiligne de section constante S = 6
cm? et de longueur L = 4 m est soumis a une

tension axiale F = 126000 N. Trouver son module
de Young sachant que son allongement total est
AL=0,40 cm.




IV Dimensions apres traction ou compression

1) Dimension longitudinale

L_'expérience montre que lors d’un essal
de traction ou de compression d’une

barre d’essai, la dimension
longitudinale subit une augmentation
ou une diminution.




F AL
O~ et L=
S L
F : la charge L : la longueur initiale
S : la section AL : la variation de longueur
e =
donne AL = —

» AL > 0 pour une traction.

» AL < 0 pour une compression.



2) Rigidité du barreau

La rigidite du barreau notée K est
donné par la formule suivante :




3) Remarque

Pour toute variation de charge ou de
section, 1l faut faire Intervenir une
longueur infinitésimale dL et ecrire :

A(dL) = — dL

ES F est la charge

appliquée a

I’élément dL




Exercice 2

Un fil d’aluminium de 30 m de long est soumis a

une contrainte de tension de 700 Kg/cm?. Calculer
| *allongement total du fil.




4) Dimension transversale

L_'expérience montre que lors d’un essal
de traction d’une barre d’essai, la

dimension transversale subit une
diminution.




0<v=<0)5

On pose :

e, >0;¢g<0

v est le module de Poisson (savant
& |francais 1/81-1840), ou module de
compression transversale.



5) Variation du volume
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La variation du volume de I’élément cube
découpé dans la barre d’essai est:

AV =a*(1l+g,) (1+¢&,)° —a°
=a*(1l+g,)(1—ve ) —a*®
~(1-2v)eg, a°

AL
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D’apres I’expérience, le volume d’une barre ne
peut pas diminuer en traction, alors :

matériau homogene




6) Ouelques valeurs du coefficient de

Poisson
Materiau Y
Cuivre 0,33
Aluminium 0,33
Acler de construction 0,27 a 0,30
Laiton 0,37
Fontes 0,21 a 0,26
Verre 0,18 a 0,30
Béton 0,20




V Coefficient de sécurité pour les
charges en traction

En pratique on affecte a la limite
elastique des materiaux Gy ., UN

coefficient dit de sécurite oo compris
entre 1 et 10.

Condition de
résistance :




Exercice 3

Un barreau carré d’acier de coté a = 5 cm et de
longueur L=1m est soumis a une tension axiale
F=32.10% N.

1) Calculer I’allongement du barreau.

2) Déterminer la diminution de la dimension
laterale due a cette charge.




VI

Traction d’un barreau suspendu

sous I’effet de son poids

O




e troncon élémentaire est en etat de traction

sous P’effet du poids du materiau située au
dessous de ce troncon.

dz ]

q

N= pgS(L-2).k
Son allongement est:

A(dz)=N2 g, pgS(ELS_ 2) 47

&




L’allongement total du barreau est donné par :




Exercice 4

Un barreau carre de bronze, de section constante
de 49 cm? et de longueur 6 m, est fixé rigidement
au sol. Sa base supérieure est soumise a une
charge de compression de 5000 Kag.

1) Calculer la contrainte normale de compression
et déduire les nouvelles dimensions du barreau.

2) Que deviennent ses dimensions SI on tient
compte du poids du barreau ?

On donne: py,,n,.= 0,008 Kg/cm?.



VIl Dilatation thermique

Une variation de température entraine
genéeralement un allongement ou un
raccourcissement. La déeformation due a
la dilatation thermique est donne par :

o [6r= o AT




I’allongement AL correspondant a la
variation de température se calcule par :

Al =¢gL=al AT




VIl Cylindre a paroi mince sous pression
1) Cylindre ouvert

a - Géometrie du cylindre

Cylindre supposé infiniment long.
L’épaisseur t est beaucoup plus petite

qgue le rayon moyen R ((t/R) < (1/10)).
La contrainte est suppose étre uniforme
dans toute I’épaisseur de la paroil.




Plan de coupa
{contenant "ase du cylindre]

(b

L’étude se fait dans le systeme de coordonnées
cylindriques (x, r, 0), a cause de la géometrie
axisymetrique du systeme.



b - Contrainte circonferentielle

A
P.R.d6 P.R.dAB.sin&

P.R.dB.cos

Projection verticale : [P.R.Sin6.d6-2.N =0
0

—P.R.CQSS‘E—ZNZ{) — 2P R -2N= 0

N est la force par unité de longueur du tirant circulaire. dou :




Cc - Remarqgue

Les autres forces sont nulles, donc les
contraintes correspondantes sont aussi
nulles, d’ou :




d - Déformations

(c)

{b)



L’allongement circonférentielle (AC) du
cylindre de longueur initiale 2aR et de
section bt est donné par :

b s F2xTR) N @2 R)
& btE tE
c. (2t R) 2t R°P
AC = —=5 —
& E tE




Du point de vue pratique, c’est la

variation AR du rayon qul nous
Intéresse.

e C, =272R + AC
= 27(R + AR)

D’ou :

AC PR*
27‘C tE

e




2) Cylindre fermé

a - Geomeétrie du cylindre

Le cylindre est bouche aux deux
extréemités. La pression exercée sur les
bouchons crée par consequent une

tension longitudinale dans la parol du
cylindre, laquelle se superpose a la
contrainte circonférentielle.




Une coupe transversale
a Paxe du cylindre
permet de calculer la
contrainte o, agissant
sur la section annulaire

(2nRY1).



b - Contrainte longitudinale

o, genere une force F, = 2nRto,.

La pression exercee sur la surface du
bouchon se traduit par une force
F, = PnR2.

Equilibre, d’ou :

- P
i S o O, =
& 2t 2




Cc - Remarqgue

»La conduite se rompra en premier lieu
le long du cylindre.

»Les autres forces sont nulles, donc les
contraintes correspondantes sont aussi
nulles, d’ou :




d - Déformations

L’allongement Ax qui en résulte pour la
longueur caractéristique b est :




