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DESCRIPTION DU PROBLEI\/IE

Une piéce faite d’acier UNS G 10150 étiré a froid est soumise a I'action alternée
d’'une force F de 500 N, ce qui engendre des contraintes alternées compléetemer
renversées. Pour un facteur de sécurité égal a 2 et une fiabilité de 95%, évalue

I'épaisseur nécessaire pour que la durée de vie de cette piéce soit infinie.
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DONNEES DU POBLEME

Acier = UNS G10150 (EF) N0

F_= 500N |=0.075 m
F.= -500N r=0.002 m
FS= 2 d=0.020 m
Fiabilité = 95% D =0.030 m

DONNEES COI\/IPLEENTAIRES

S,= 390 X 10 Pa K= 0.86
S= 320X 10 Pa K= 0.85
s,= 055 =195X10Pa K= 0.868
r/id= 0.1 K= 1
D/d=1.5 K= 1/[0.74(1.85-1)+1] = 0.614
g= 0.74 K= 1

K= 1.85

S= KKKKKKS,
S= (0.86)(0.85)(0.868)(0.614)(195 X 4C= 75.97 X 10Pa

CALCULS DES CONTRAINTES

F=(F +F

max min

)/ 2 = (500 -500) /2 =0

F=(F_—F_)/2=(500+500)/2=500N

max min
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CONTRAINTES DE FLEXION
o,=T,,=0
Mc_Fl;c
g. = =

ot
£ 12
h
C=—
2

Flh 12 6F I,

o. = =
X 3
2 th® tif
Contraintes alternées completement renversées

" 6F, |
Oa ™ tt?zl
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RESISTANCE A LA FATIGUE
S
FS = ==¢
Ua
(- 6FI, FS
h? S,

t 0.0148 n114.8 mm

Diagramme de Goodman modifié (#1)
300
250
©
o 200 — Sy-Sy
= —— Se-Sut
o 150 - =Sollicitation
5
N 100/
50 1
0 ‘ ‘ —\
0 100 200 300
Sigma. m(MPa)
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VERIFICATION A 'ENCASTREMENT

K= 0.86 |=1,+l,= 0.125m
K.= 0.85 h=0.030m
K= 0.868

K= 1

K= 1

K= 1

S= KKKKKKS,
S= (0.86)(0.85)(0.868)(195 X $p= 123.73 X 10Pa

_6FI,FS
h* S,
t =0.0067mm OK!

t <0.0148mm

Avec la méme épaisseur (t = 14.8 mm), quelle serait la longueur cri-
tique de la premiere partie?

| _th*S,
> BFFS

-1, 0200mm
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VISUALISATION DES
CONCENTRATIONS DE CONTRAINTES A L'AIDE DES
ELEMENTS FINIS

Note: Le facteur d’'agrandissement des déformations = 100
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Note: Le facteur d’'agrandissement des déformations = 100

o -
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DESCRIPTION DU ROBLEI\/IE

Un arbre est fait d'acier UNS G 92550 laminé a chaud et poli. Il tourne et il est
soumis a I'action d’'un moment fléchissant constant. Pour un facteur de sécurité
égal a 2 et une durée de vie de 100 000 cycles, déterminer la valeur du momen

maximal qu’on peut appliquer.
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o
DONNEES DU POBLEI\/IE

Acier = UNS G92550 (LC) N = 100 000 cycles
Poli

M = constant r = 0.0015m

FS = 2 d = 0011m

M = ? D= 0.018m

DONNEES COI\/IPLEENTAIRES

S,= 790 X 10 Pa K= 1
S= 540 X 10 Pa K= 0.85
s.= 05S =395X10Pa K= 1
r/d= 0.14 K= 1
D/d=1.64 K= 1/[0.81(1.84-1)+1] = 0.595
g= 0.81 K= 1
K= 1.84

t
S= KKKKKK.S,
S= (0.85)(0.595)(395 X 1) = 199.77 X 10Pa

log(N)-3

-

S =305X 10°Pa
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CALCULS DES CONTRAINTES

Arbre en rotation avec un moment fléchissant constant

K

contraintes completement renversees

CONTRAINTES DE FLEXION

O, =T, =0

_ M c

_Md, 64 _3M
* 2 ndt nd
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Contraintes alternées completement renversées

32 M
O, =
mds
RESISTANCE A LA FATIGUE
FS = >t
O-a
S md?®
max 32 ES

Mmax 119.9 NMm

FACTEUR DE SECURITE DANS LA PARTIE PLEINE

Se = KaKchKdKerSe
eS: (0.85)(395 X 16) = 335.75 X 10Pa
S= 431.16 X10° Pa

o0]
ol
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Fs=2

FS=

Oa

3
S d” 5

32M
OK!

Sigma_a (MPa)

0

500 -

400 -

w

o

o
I

N

o

o
|

100 -

Diagramme de Goodman modifié (#2)
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VISUALISATION DES

CONCENTRATIONS DE CONTRAINTES A L'AIDE DES
ELEMENTS FINIS

Note: Le facteur d’'agrandissement des déformations = 100



Note: Le facteur d’'agrandissement des déformations = 100
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DESCRIPTION DU PROBLEI\/IE

Une plaque usinée faite d’acier UNS G10450 laminé a chaud est soumise a l'ac-
tion d’'une force variable complétement renversée Fr et d’'une force constante Fa.
Pour un facteur de sécurité égal a 2 et pour une durée de vie de 50 000 cycle:

déterminer la valeur maximale de la force Fr qu’on peut appliquer.

Fr

FA=1500 N
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DONNEES DU PROBLEME

Acier = UNS G10450 (LC) N = 50 000 cycles
Usiné t = 0.005m

Fa = 1500 N r= 0.003m

FS = 2 d = 0.035m

Fr = 7 D= 0.038m

S,= 570 X 10 Pa K= 0.775

S= 310 X 10 Pa K= 0.85

s.= 055 =285X10Pa K= 1

r/d= 0.09 K= 1

D/d=1.09 K= 1/[0.82(1.66-1)+1] = 0.649
g= 0.82 K= 1

K, =1.64 K= 1.66

S= KKKKKK.S,

a b ¢ d'e f

S = (0.775)(0.85)(0.649)(285 X t0=121.8 X 10 Pa
log(N)-3

ooy

S =227.2X10°Pa



NUMERO 3 (SUITE...) &,

CALCULS DES CONTRAINTES

CONTRAINTES DE FLEXION ET DE TENSION

o,=T7,,=0
o _Mc_Fl,c_6Fl,
A | td?

g,=—
xt dt

Dans notre cas:

Oa 7 t d?

F
Om 7 dAt

RESISTANCE A LA FATIGUE

FS= - ou FS= >
a4 -m Ua+0m
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6!
i
F —El Fa Etdzsf— 900 N
R ~ - +
FS td S, 6 I,
ou
S F 2
Foo= oy o Fa HEd® 106 N
FS td{H6l,
FR max Dgoo N
4 R
Diagramme de Goodman modifié (#3)
350
300—~
250 A
%200 _?SSZI
g' 150 ~ = Sollicitation
.U_)lOO
50
0 ‘ ‘ ™ ‘ T
0 100 200 300 400 500
Sigma_m (MPa)
.
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VERIFICATION A LENCASTREMENT
K= 0.775 |= 0.125m

K= 0.85 J= 0.125m

K= 1 I=1 +1,= 0250 m

K= 1 d = 0.038m

K= 1 FE= 900N

K= 1 . =F 1500 N

S= KKKKKKS,
S= (0.775)(0.85)(285 X 1) = 187.74 X 10Pa
S= 290.33 X 10Pa

f

1 1

= =1.%2
Oa,Om BRI, F

FS=

S S td°§ tds,

Le FS est inférieur a celui demandél il
faut donc recalculer la force maximale

admissible!
2
Fr = 1- Fa tde:i679N
FS td S 6 It

FRmax 1679 N
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VISUALISATION DES
CONCENTRATIONS DE CONTRAINTES A L'AIDE DES
ELEMENTS FINIS

Note: Le facteur d’agrandissement des déformations = 25
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Note: Le facteur d’agrandissement des déformations = 25
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DESCRIPTION DU PROBLEME

L'analyse d’'un réservoir sous pression a permis de déterminer, dans la zone Iz
plus sollicitée, les valeurs suivantes des contraintes:

o, variede0a50MPa

g, variede-10a35MPa.

Le réservoir, fait d’acier UNS G 10100 laminé a chaud, a des parois épaisses de
25 mm. La température d’utilisation est de 300 degrés celcius et le facteur
théorique de concentration de contraintes est égal a 1.8, pour un rayon d’entaille
de 6mm. Pour un facteur de sécurité égal a 1.5, déterminer la durée de vie de c
réservoir.

DONNEES DU PROBLEME

Acier = UNS G10100 (LC)

O, n =0
t= 0.025m o .
T 300 C O, max = 50X 10° Pa
FS= 15 Oy min =-10X 10° Pa
rK ; é?mesm O ymax = 35X 10° Pa
N =

S,= 320 X 10 Pa K= 0.75

S= 180 X 10 Pa = 0.85

s.= 0.5S =160 X 10 Pa =1

g= 0.75 344/(273 + 300)

|§:
K= 1/[0.75(1.8-1)+1] = 0.625
S_ KKKKKKS k=

a b ¢ d'e f 1

s = (0.75)(0.85)(0.6)(0. 625)(160 X 90= 38.25 X 10 Pa
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o et
CALCULS DES CONTRAINTES

Contraintes combinees variables
xm (Uxmax + O ymin )/2
xa = (O xmax = O xmin )2
ym = (Uymax t Uymin )/2
ya — (Gymax ~ 0 ymin )2

:Txya =0

Q Q Q

Q

r~|

Xym

Q

— 2 2 2
m — \/axm 'Jxmaym T Jym T 3Txym

—_ 2 2 2
Oa =40 xa 'Jxaaya T Uya T 3Txya

Ici, il est plus facile de travailler directement avec les valeurs
numerigques:

o, = 21.65X 10° Pa
o, =23.85X 10° Pa
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RESISTANCE A LA FATIGUE

1

O-a_|_0-m

S, S

FS =

ut

S = a__=39.82 X 10° Pa

3

Se/0.9S
N =1000 g H©0 e/09%u)
0.9S,

N O871 917 cycles
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DESCRIPTION DU PROBLEI\/lE

Un barreau circulaire usiné est fait d’acier UNS G 31400 laminé a chaud. Il est
soumis aux sollicitations suivantes:

F, =40 kN

F, = variable de 0 a 500 N.

Pour un facteur de sécurité égal a 2, déterminer la durée de vie de cette piéce
en calculant les contraintes a I'épaulement.
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DONNEES DU PROBLEME

Acier = UNS G 31400 (LC) F,.. =0
Usiné e, — D00N
F, = 40000N r= 0.002m
FS = 2 d = 0.025m
N = ? D= 0.030m
| = 0.250 m
DONNEES COMPLEMENTAIRES
S,= 660 X 10 Pa K= 0.725
Sy: 440 X 10 Pa K= 0.85
S.= 0.5§,=330 X 16 Pa K= 1
r/d= 0.08 K= 1
D/d=1.2 K= 1/[0.81(1.75-1)+1] = 0.622
g= 0.81 K= 1
K, =175 K< 1.75

S= KKKKKKS,

a b ¢ d’e €

S= (0.725)(0.85)(0.622)(330 X $0= 126.49 X 10Pa

CALCULS DES CONTRAINTES

CONTRAINTES DE FLEXION ET DE TENSION

o, =T,,=0
_Mc_Flc_32H

o
0
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5 = 4F
“rd?

_ _4K
thmax _ Oxtmin _ 7Td2
o =32

xfmin — 7Td3
o =32l
xfmax — ndS
mein = axtmin + Uxf min
Jxmax = O-xtmax + Uxf max
_ (axmax Xmin
_ (Uxmax Xmin

)/2=122.2X 10 Pa
)/2=40.74X 10 Pa
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0
RESISTANCE A LA FATIGUE

1

Ga+am

Sf Sut

FS =

s = Ja  =12943X 10° Pa
1 o,

FS S,
3
Se/0.9S
N =1000 Lot [0 Se/095u)
9S,

N 0902 627 cycles
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f
4 N
Diagramme de Goodman modifié (#5)
400
350
= 300
(ol
= 250
©
(UI 200
=
& 150
100
50
0
0 200 400 600
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VISUALISATION DES

CONCENTRATIONS DE CONTRAINTES A L'AIDE DES
ELEMENTS FINIS

Note: Le facteur d’agrandissement des déformations = 25
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Note: Le facteur d’agrandissement des déformations = 25
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DESCRIPTION DU PROBLEME

Un arbre usiné de 75 mm de diamétre, fait d’'acier UNS G 41300 laminé a
chaud, est soumis aux contraintes suivantes:

o, variede-80a80MPa;

o, =0;

T,, variedel0a20MPa.

Pour un facteur théorique de concentration de contrainégsmaka 2.8 et un in-
dice de sensibilité aux entailles g de 0.7, déterminer la valeur du facteur de sé-

curité pour que la durée de vie de cet arbre soit infinie.

DONNEES DU POBLEI\/IE

Acier = UNS G41300 (LC) T x min = -80 X 10° Pa
usiné _ 6
s 0.075 m Oy max : 80 X 1? Pa
Kt =2.8 Oymin = Oymax = 0
q =07 Mymn =10 X 10° Pa
ES::O? Mymax = 20 X 10° Pa

DONNEES COMPLEMENTAIRES
S,= 620 X 10 Pa K= 075
S= 410X 10 Pa K= 0.75
s,= 0.5S, =310 X 10 Pa K= 1

g= 0.7 K= 1

K= 1/[0.7(2.8-1)+1] = 0.442

S= KKKKKKS, Kk 1

S= (0.75)(0.75)(0.442)(310 X £p= 77.07 X 10Pa
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CALCULS DES CONTRAINTES

Contraintes combinées variables

O = (O smax + T xin )2
Oya = (O xmax =~ O xmin M2
Tyym = (Taymax T Tsymin )/2
Tya = (Tuymax ~ Txymin )2
Oyn =0,,=0
o_ = \/afm -0 Oy + O + 375

o, = \/afa -0, 0, + 0., +31;

ya Xya

Ici, il est plus facile de travailler directement avec les valeurs
numerigques:

o= 25.98X10° Pa
o, =80.47X10° Pa
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o
RESISTANCE A LA FATIGUE

1
FS =
Ga + Um
Sf Sut
FS[10.92
4 N

Diagramme de Goodman modifié (#6)

z

400 B
350 i
300 i
E 250
= —Sy-Sy
ccs| 200 — Sf-Sut
£ - —Solicitation
=)
(7))

S

o &

T TN
200 400 600

o

Sigma_m (MPa)
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CALCULS DU NOMBRE DE
CYCLES AVECFS =1

s, = 2 =8399 X 10° Pa
1 o,
FS S,
3
Sa/0.9S
N = 1000 Sf og (Se ut )
0.9S,

N = 741014 cycles



] EﬁE\‘ NOUMMESOD T

DESCRIPTION DU PROBLEI\/IE

Une piéce tournée faite d’acier UNS G 10500 laminé a chaud est soumise a une
contrainte de flexion complétement renversée de 200 MPa. Pour une température
d’utilisation de100° C , une fiabilité de 95 % et un facteur de sécurité égal a 2,
déterminer la durée de vie de cette piéce.
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DONNEES DU PROBLEME

O max =|Omin| = 200X 10° Pa

Acier = UNS G 10500 (LC)

Usinée T°=100C
Fiabilité = 95 % r= 0.003m
FS = 2 d = 0.030m
D= 0.050m
DONNEES COMPLEMENTAIRES
S,= 620 X 10 Pa K= 0.75
Sy: 340 X 10 Pa K= 0.85
S.= 0.5§, =310 X 16 Pa K= 0.868
r/d =0.1 K= 344/(273 + 100) = 0.922
Did= 1.7 K= 1/[0.835(1.7-1)+1] = 0.631
g= 0.835 K= 1
Kt = 1.7

S= KKKKKKS,
S= (0.75)(0.85)(0.868)(0.922)(0.631)(310 X°1& 99.80 X 10 Pa

CALCULS DES CONTRAINTES

Contraintes alternées completement renversées

o, =200X10° Pa
g.=0
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-
o J—."ll

&b

RESISTANCE A LA FATIGUE
S, =FS g, =400 X 10° Pa

3

N = 1000 S 0g (Se/0.9Syt)
095,

N [0 3803 wcles

a N
Diagramme de Goodman modifié (#7)
400 -
350 -
300 -
E 250 -
>3 — Sy-Sy
) 200 —— SE-Sut
©
% 150 | = =Sollicitation
2
100 1
50 ]
O T I I
0 200 400 600
Sigma_m (MPa)
N Y
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VISUALISATION DES
CONCENTRATIONS DE CONTRAINTES A L'AIDE DES
ELEMENTS FINIS

Note: Le facteur d’agrandissement des déformations = ???
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Note: Le facteur d’agrandissement des déformations = ???
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DESCRIPTION DU _:PROBLI\EI\/lE

Une piece meulée est soumise a un programme d’essais caractérisé par I'actio
d’'une force axiale variant de 15 kN en tension a 75 kKN en compression. Pour
assurer une durée de vie infinie a la piece, et pour un facteur de sécurité égal a -
choisir un acier ordinaire au carbone.
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DONNEES DU PROBLEME

.
Meulée d = 0.025m
F. . =-75000N w= 0.100m
F_ = 1500N t 0.015m
FS = 2
N =00
Acier = 9 S, =7
DONNEES COMPLEMENTAIRES
S. =0.5§ K= 0.89
d/w = 0.25 I 0.85
qg =1 K1
K. = 244 K1
K= 1/2.44 =0.41
K=1

S= KKKKKKS,
S= (0.89)(0.85)(0.41)(0.59 = 0.155S

CALCULS DES CONTRAINTES

CONTRAINTES DE TENSIO/COMPRESSION
o.=1..=0
y — txy

F
g, =
(w-d)t
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I:min
Jmin —
(w-d)t
Fmax
Umax
(w-d)t
o =0, +0.)/2=-26.67X10°Pa
o,=(0...—0.)2=40X10° Pa

RESISTANCE A LA FATIGUE

FS = Se (fatigue)
o

a

Sy _
FS = (statique)
O, "0
s =1>9% _51613 X 10° Pa

" 0.155
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UNS G 10350 (EF)

L’'acier UNS G 10350 (EF) repond aux criteres

en fatigue
S, =550 MPa
S, = 460 MPa

VERIFICATION EN STATIQUE ET
CALCUL DU NOUVEAU FS

S
FS= ! =6.9 OKI

O-a _O-m
rg, =5 01558, _,
o) o)

a a
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Diagramme de Goodman modifié (#8)

450
400
350
300
250

200

Sigma_a (MPa)

150

100

50

-185 -135 -85 -35

\_ Sigma_m (MPa)




NUMERO 8 (SUITE...)

00—
VISUALISATION DES

CONCENTRATIONS DE CONTRAINTES A L'AIDE DES
ELEMENTS FINIS

Note: Le facteur d’'agrandissement des déformations = 400



Note: Le facteur d’agrandissement des déformations = 2000
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DESCRIPTION DU F_:I?ROBLI\EME

Une piéce meulée faite d’acier UNS G 10500 laminé a chaud est soumise a une
charge axiale complétement renversée de 50 kN. Pour un facteur de sécurité ég:
a 2 et pour une fiabilité de 99%, déterminer la durée de vie de cette piece.
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DONNEES DU PROBLEME

Acier = UNS G 10500 (LC) r= 0.008m
Meulée d = 0.05m
F_. = -50000N D= 0.06m
F _ = 50000 N t= 0.01m
FS = 2 w = 0.06m
Fiabilité = 99% Hd= 0.015m
N = ?
DONNEES COMPLEMENTAIRES
S,= 620 X 10 Pa r/d = 0.06
Sy: 340 X 10 Pa D/d = 1.2
S.= 0.5§, =310 X 16 Pa d /w = 0.25
TROU EPAULEMENT
K= 0.89 K 0.89
K= 0.85 K 0.85
K= 0.814 K 0.814
K= 1 K1
K= 1/2.44=0.41 K 1/[0.835(2-1)+1] = 0.545
K= 1 K 1
K= 2.44 K2

S= KK KKKK.S,
S, (trou) = (0.89)(0.85)(0.814)(0.41)(310 X°) & 78.27 X 10Pa
S, (épaulement) = (0.89)(0.85)(0.814)(0.545)(310 X) ¥0104.04 X 10Pa
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CALCULS DES COTRAI NTES

CONTRAINTES DE TENSION/COMPRESSION
o,=7, =0
F
(w-d)t

o, (trou) =

o, (epaulement ) = o::t

Contraintes alternées completement renversées

o,=0

F
o, (trou) = w mfg) t

o, (épaulemet) = F(;“ix
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: : -
RESISTANCE A LA FATIGUE
S =FSo,
S (trou)=FS Finax
(w-d)t
S (épaulemédp=FS F(;‘et‘x
3
N(trou)=1000E > %"g(se’“'%“t)
0.9,

N(trou)=25478cycles
3

%09(56/ 0.95t)

: _ S
N(épaulenm) _100(%3-9%

N(épaulem#)=68021cycles
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N 025 478 cycles

C’est le trou qui engendre les plus grandes con-
centrations de contraintes!

[ D
Diagramme de Goodman modifie (#9)

300 -

250 -
. -5y
< — stsu
9 10 ~ - Sollicitation
2
wn

100

50
0 ‘
0 200 400 600

Sgma.m(MPa)
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VISUALISATION DES
CONCENTRATIONS DE CONTRAINTES A L'AIDE DES
ELEMENTS FINIS

Note: Le facteur d’'agrandissement des déformations = 200
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Note: Le facteur d’'agrandissement des déformations = 200
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DESCRIPTION DU ’_:I_'-__’ROBLI\EI\/lE

Une piéce usinée de 12 mm d’épaisseur faite d’acier UNS G 10100 étiré a froid
est soumise a une force axiale de traction variant de 10 a 50 kN. Pour une fiabilité€
de 95%, déterminer la valeur du facteur de sécurité pour que la durée de vie de
cette piéce soit infinie.
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o\
DONNEES DU PROBLEME

Acier = UNS G 10100 (EF) r = 0.004m
Usinée d = 0.04m
F. = 10000 N D= 0.05m
F _ = 50000 N t= 0.012m

N = 00 w = 0.05m
Fiabilité = 95% Hd=0.02m

FS = ?

DONNEES COMPLEMENTAIRES

S,= 370 X 10 Pa r/d = 0.1
Sy: 300 X 10 Pa D/d =1.25
S.= 0.5§,=185X 106 Pa d /w = 0.4
TROU EPAULEMENT
K= 0.9 K 0.9
K= 0.85 K 0.85
K= 0.868 K 0.868
K= 1 K1
K= 1/2.27=0.441 K 1/[0.78(1.85-1)+1] = 0.601
K= 1 K 1
= 2.27 =K 1.85
= 1 q-= 0.78

S= KKKKKKS

a b ¢ d'e €

S, (trou) = (0.9)(0.85)(0.868)(0.441)(185 X°) & 54.17 X 10Pa
S, (épaulement) = (0.9)(0.85)(0.868)(0.601)(185 X) ¥073.83 X 10 Pa
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f
CALCULS DES COTRAINTES

CONTRAINTES DE TENSION

o,=7, =0
F

(w -d)t

F

o, (épaulement) = It

o, (trou) =

— |:min
m|n (trou) ( 'd)t

F
trou) = ——max
max( ) (W _ d)t

F
épaulemem) = —mn
O min (EP ) = it

F
(épaulemem) = M

max d t
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O-m:(o-max-l-o- )/2
min)/2

o

min

O-a:(o- —0

max

o= o

+ :
O-m (éanIemGID) — (FmaX me)
2dt

4 (F..—F_)
o _(épaulemen) = >~ M min
2(€p ) T

RESISTANCE A LA FATIGUE
1
(Fmax B |:min) + (Fmax + |:min)
2S (w-d)t 2S,(w-d)t
1
(Fmax — |:min) + (Fmax + |:min)

2 Sed t 2 Sutd t

FS(trou) =

FS(épaulement=
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FS(trou)=0.80
FS(épaulement=1.44

FS[0.80
e B
Diagramme de Goodman modifié (#10)
300
250 -
200 -
s =59
0 - — Sollcitation
£ SF-Sut (Fs=1)
2 100
) 7\
. w0 oa
Sigma_m (MPa)
N J
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CALCULS DU NOMBRE DE CYCLES AVEC

FS=1 (TROU)
Ga 6
S; = =71.71 X 10" Pa
1 o,
FS S,
3
S /0.9S
N = 1000 S; og (S, ‘)
0.9S5,

N = 344 047 cycles
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VISUALISATION DES
CONCENTRATIONS DE CONTRAINTES A L'AIDE DES
ELEMENTS FINIS

Note: Le facteur d’'agrandissement des déformations = 200
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DESCRIPTION DU ’_:PROBLI\EI\/IE

Une piéce usinée de 50 mm de large faite d’acier UNS G 10350 laminé a chauc
est encastrée a une extrémité; son autre extrémité est soumise a une force ver
cale variant de 50 a 100 kN. Pour une température d'utilisation de 150 degrés
celcius et une fiabilité de 99%, déterminer la valeur du facteur de sécurité pour
gue la durée de vie de cette piece soit de 200 000 cycles.
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Les forces en présence semblent top
I élevees pour que la piece les suppgrte!!

VERIFICATION EN STATIQUE

o =7 =0 A I'encastremat :
X
’ 6|il S, =270X 10° Pa
,= =
5 d=0.015m
Feey 3t F=50000N
o, G6FI | =0.125m
FS[0.081

Conclusion: les forces sont trop élevées

Voir les résultats sur le graphique et les images
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g )
Diagrame de Goodmen modifie (#11)
500
450
400
350
g aw
=
cUl 250
@©
5 aw
S
150
100
50
200 400 600 800 1000
Sigma_m (MPa)
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VISUALISATION DES
CONCENTRATIONS DE CONTRAINTES A L'AIDE DES
ELEMENTS FINIS

Note: Le facteur d’'agrandissement des déformations = 1
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Note: Le facteur d’'agrandissement des déformations = 1
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DESCRIPTION DU ’_:PROBLI\EI\/lE

Un arbre usiné fait d’acier UNS G 10400 étiré a froid est soumis a un état de
contraintes complexes non complétement renversées engendré par les charge
ments suivants:

F axiale varie de 500 (compression) a 2500 N (tension);

F cisaillement varie de 25 (vers le haut) a 100 N (vers le bas);

T = 10 N*m (torsion).

Pour une fiabilité de 95%, déterminer la valeur du facteur de sécurité pour que la
durée de vie de cet arbre soit de 200 000 cycles.
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o o
DONNEES DU PROBLEME

Acier = UNS G 10400 (EF) T = 10 N*m

Usiné | = 0.125m

FXt min = -500 N r = 0-002 m
omax — 2000 N d = 0010m

|:xf haut: 25N D= 0.015m

Fi. = 100N Fiabilité = 95%

N = 200 000 cycles

FS =72

DONNEES COMPLEMENTAIRES

Sut: 590 X 10 Pa Ka: 0.75
Sy: 490 X 10 Pa = 0.85
5= 05S,=295X 10Pa K= 0.868
r/d= 0.2 K= 1
D/d=1.5 Ke: 1/[0.79(1.55-1)+1] = 0.697
g= 0.79 K: 1
Ktt =1.55 |§< 1.55
tS<K1.55

S= KKKKKK.S,

b 'c 'd’e f

s - (0.75)(0.85)(0.868)(0.697)(295 X 9C= 113.78 X 10Pa

log (N)-3

S 3
=0.9S E
S =0.95, %Tgsm E

S =162.9X 10°Pa
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o i
CALCULS DES CONTRAINTES
o,=0
5 = 4 F
* omd?
~Mc_ Flc_ 32FI
O, = — — 3
I | T d
r,=1%=151 5593 x 10° Pa
J md
O in = 4B mn = -6.37 X 10° Pa
T d
4 F
O e = ——202 = 31.83 X 10° Pa
T d
O ot = 32 Fy ot | ~31.83 X 10° Pa
md
O poe = 32 Fy bas | ~127.32 X 10° Pa

T d
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Détermination du point de sollicitations maximales en tenant

compte de la contribution des forces axiale et de cisaillement
des différentes combinaisons possibles.

Point supérieur de I'épaulement:;

1- Compression - Compression

O ytmin = Oxf haut — -38.2X 106 Pa
2- Compression - Tension
0, +0,...=120.9K 10 Pa
3- Tension - Compression
O;<tmax_ xfhaut: O

4- Tension - Tension

O, max T Oxipas=199.1X 10 Pa
Point inférieur de I'épaulement:
1- Compression - Compression

O-xtmin xf bas -133.6X 1@ Pa
2- Compression - Tension

O-Xtmin Y xf haut_25 46( 1@ Pa

3- Tension - Compression

g. - =-95.4% 107 Pa

xt max xf bas
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4- Tension - Tension

o =63.66X10° Pa

xt max Y xf haut

L'endroit a considérer se situe au point supérieur de
I'épaulement

puisque la contrainte moyenne sera positive.

o, =-38.2X10° Pa
.. =159.15 10° Pa

- (Uxmax O-xmin)/2
axa = (axmax - axmin)/2

T,m=50.9X1C Pa

Qazamzaazo

:\/axm-a Oy + Oy + 305

Xm~ym Xym
2
g, J Oxa=0xO0ya T 0y, 3050

o_=106.9% 106 Pa
0,=98.68X 10 Pa
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o
RESISTANCE A LA FATIGUE

o a + 9 m
Sf S ut
FSO1.27
4 N
Diagramme de Goodman modifié (#12)
450
400
350
T —Sysy
© 20 — St-Sut
£ 20 - —Sollicitation
S
150
100
50 /
. w0 o a0 50
Sigma_m (MPa)
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VERIFICAT

ON A LENCASTREMENT

FSO3.92 OK!!

RESULTATS DE TOUS LES CAS POSSIBLES

A LEPAULEMENT A L'AIDE D'EXCEL

Point supérieur de I'épaulement:;

1-2
1-3

FS =1.53
FS =3.70

(14

FS =1.27)

2-3
2-4
3-4

FS=1.81
FS =251
FS =1.45

Point inférieur de I'épaulement:

1-2
1-3
1-4
2-3
2-4
3-4

FS=1.51
FS =2.76
FS =1.30
FS =1.88
FS =3.51
FS =1.56
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00—
VISUALISATION DES

CONCENTRATIONS DE CONTRAINTES A L'AIDE DES
ELEMENTS FINIS

Note: Le facteur d’agrandissement des déformations = 25



NUMERO 12 (SUITE...)

Note: Le facteur d’agrandissement des déformations = 25
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A FAIRE EN DEVOIR!

iv, ANV EITED FF

A FAIRE EN DEVOIR!
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DESCRIPTION DU PROBLEME

A sa section critique, une piece, (S 690 MPa; 5= 140 MPa, tous facteurs
inclus) est soumise au programme d’essais suivant:

Condition g; (MPa) n; (cycles)

1 350 2350 30 000
2 Y Y T —

Evaluer la durée de vie de cette piéce pour la condition 2, en utilisant:
a) la loi de Miner;
b) la méthode de Manson Maodifié.

EVALUATION DE LA DUREE DE VIE

3
. /0.9
Ni:1OOCE o] %Og(se Sut)
9S;;

N, =14280cycles

La piece durera seulement 14 280
cycles. Elle ne passera pas la premigre
étape.
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DESCRIPTION DU PROBLEME

Une piece d'acier (S= 555 MPa; S= 75 MPa, tous facteurs inclus) est soumise
au programme d’essais suivant:

Condition g; (MPa) n;(cycles)

1 150 4 150 30 000
2 -100 2100 100 000
3 o[ T [ e ——

Evaluer la durée de vie de cette piéce pour la condition 3, en utilisant:
a) la loi de Miner;
b) la méthode de Manson Maodifié.

EVALUATION DE LA DUREE DE VIE

3
. Se/0.9S
Ni —1000 o) og (Se ut)
9S,,

80 041 cycles
350 619 cycles
28 064 cycles

)Zn 30000, 100000 n; _
2N, 80041 350619 28064

_ n, N,
N,=H-—- N
A

Miner = 9541 cycles

N
N2
N




NUMERO 16 (SUITE...) -

50!
H
b) N, - n, =50041
- O
l0g (N}) = gog (0,/0.9S,)log (N, n1/1000)D+3
N log (0,/0.9S,) H
N, =187106
N’ -n, =87106
- O
log (N}) = Eog (03/O|.98u)log (N, n2/1000)D+3
0 og (0,/0.9S,) H

Manson = 12 705 cycles
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DESCRIPTION DU PROBLEME

Une piéce polie faite d’acier UNS G 10350 laminé a chaud est soumise au pro-
gramme d’essais suivant:

Condition g; (MPa) n;(cycles)

1 150 2 150 25 000
2 1754175 55000
3 -100 & 100 -----momoeev

Pour un facteur théorique de concentration de contraintegaka 2.5, un rayon d’entaille
de 3 mm et une fiabilité de 95%yaluer la durée de vie de cette piece pour la condition 3.

DONNEES DU PROBLEME

Acier = UNS G 10350 (LC) K =25
Polie r = 0.003m
Fiabilité¢ = 95%

DONNEES COMPLEMENTAIRES

S,= 500 X 10 Pa K= 1

s.= 055 =250 X10Pa K= 1

g= 0.8 K 0.868
K= 1
[¢ 1/[0.8(2.5-1)+1] = 0.455
K= 1

S= KKKKKKS

a b ¢ d’e i€

S= (0.868)(0.455)(250 X ®)= 98.735 X 10Pa
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3

. /0.9S
Ni —1000 O; Eog (Se ut)
%-9%

N, =148893
N, - n, =123893

Oog(0,/0.9S,)log (N, - n,/1000)C

log (N’) = ‘3
o a log (0,/0.9S,) H
N’, = 63003
N’ -n, =8003
log (N}) = gog (05/0.9S,)log (Nz-n2/1ooo)g+3
0 log (0,/0.9S,) H

Manson = 27 744 cycles

A4
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DESCRIPTION DU PROBLEME

A sa section critique, une piéceUI (5690 MPa; $= 140 MP4, tous facteurs inclus) est
soumise durant 100 000 cycles a une contrainte completement renversée de 120 MPa. Dé-
terminer la valeur de la contrainte qu'il faut appliquer durant 50 000 cycles pour qu'il y ait

LA CONTRAINTE ?

Condition g; (MPa) n; (cycles)

1 -120 a 120 100 000
2 -2a? 50 000
3
. Se/09S
Ni:].OOO g, og (Se ut)
0.9S,
N, = 2 043 785
2 n, _ 100 000 . 50 000 _
3 = + = 1
Z1 N . 2043 785 N,
N, =2 N1 — 5 570
1 - Ny
og (N 2) -3

S 3
c,=09 S, 3—>e
09 S,

Miner = 264 MPa




