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Mécanique

I –   Sollicitations simples et composées  



II – Traction

1°) Définition – Exemple

La potence à tirant proposée est utilisée en manutention pour lever et déplacer des charges. Elle se compose d’un palan 
4, d’une poutre-rail 3, d’un fût pivotant 1 et du tirant 2.
Le tirant 2 est soumis à une sollicitation de traction : il est soumis à l’action de deux forces D1/2 et B3/2, égales et 
opposées, direction BD, intensité maximale 6 200 daN (cas où le palan 4 est à l’extrême droite).
Le tirant est cylindrique, de diamètre d inconnu, de longueur 2,8 m, et est réalisé en acier (résistance à la rupture R = 
500 MPa, limite élastique R, = 300 MPa). Le diamètre d sera déterminé dans les paragraphes suivants.

2°) Effort Normal N
Faisons une coupure fictive de la poutre (section droite S située à x de A) entre les deux extrémités A et B pour faire 
apparaître les efforts intérieurs dans la poutre. La coupure S divise la poutre en deux tronçons AG et GB. Quelle que 
soit la position de la coupure (ou de la valeur de x), chaque tronçon est soumis à deux forces égales et opposées.



3°) Contrainte normale uniforme σ

4°) Conditions de résistance



5°) Déformations

6°) Loi de Hooke – Relation contraintes/déformations

Exemple
Reprenons l’exemple du tirant : d=28mm, σ=lOOMPa, E = 200 GPa, L = 2,8 m

Déterminons l’allongement ΔL du tirant :



7°) Essai de traction



III – Torsion
1°) Définition – exemple

2°) Déformation – angle unitaire de torsion

3°) Efforts intérieurs – moment de torsion Mt

α : angle de torsion de la poutre



4°) Contraintes tangentielles de torsion τ
En torsion, et dans le cas des petites déformations, les contraintes normales σ sont négligeables. Les contraintes dans la 
coupure (S) se réduisent à des contraintes tangentielles ou de cisaillement τ. 
On montre que la contrainte  τM en un point M quelconque de la coupure (S) est proportionnelle à la distance
GM = ρ entre le point et la ligne moyenne.

5°) Relation entre Mt et θ

En chaque point M de la coupure s’exerce, pour l’élément de surface ΔS autour de M, une force Δf = τ. ΔS dont 
la direction est perpendiculaire a GM. Le moment de torsion MT est égal au moment résultant en G de toutes les 
forces  Δf de la section (S).



6°) Relation en τ et Mt

7°) Calcul des constructions
Sauf pour les cas où la rupture est recherchée, la contrainte tangentielle maximale τmaxi doit toujours rester 
inférieure à la résistance pratique au glissement ou au cisaillement Rpg du matériau.

8°) Exercices

τ : N.mm-2

Mt : N.mm
ρ : mm
I0 : mm4
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