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Extension – compression - Applications-2  

 
Dans les exercices suivants, faire les calculs pour les 2 matériaux ci-dessous : 

 Acier S355 , E = 200 000 MPa, Re = 355 MPa, Rr = 490 MPa 

 Aluminium A-S 10 G , E = 72 000 MPa, Re= 180MPa, Rr= 250 MPa  
 
Exercice 1 : allongement d’un arbre épaulé (calcul théorique) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Exercice 1 bis :contraintes rélles dans un arbre épaulé 

Dans le cas précédent, des concentrations de contraintes se créent au niveau des épaulements. Il 
est préférable de réaliser des congés de rayon r. 

Déterminer à l’aide de l’abaque, le coefficient de concentration de contrainte puis la contrainte 
maximale au niveau des épaulements pour plusieurs valeurs de r. 

 

 nom MPa

d d/D

D t

r (mm) r/t Kt (abaque)
Kt (formule 

approchée)  max (MPa)

1

2

3

4

5

10  

250 
50 50 

20000 N 

D2= 30 mm D1= 20 mm D1= 20 mm 

20000 N 

Arbre en acier :Contrainte normale de traction : 

 =               MPa ;  =               MPa 

conclusion sur la résistance de l’arbre : 

 

 

Déformation longitudinale de l’arbre 

  =    = 

Allongement de l’arbre : 

l1 =                  mm ;l2 =                  mm 

l =                   mm 

Arbre en alu :Contrainte normale de traction : 

 =               MPa ;  =               MPa 

conclusion sur la résistance de l’arbre : 

 

 

Déformation longitudinale de l’arbre 

  =    = 

Allongement de l’arbre : 

l1 =                  mm ;l2 =                  mm 

l =                   mm 



Extension-compression - Applications 2 

Exercice 2 : allongement d’un arbre plein avec une gorge (calcul théorique) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Exercice 2 bis  :contraintes rélles dans un arbre avec gorge à fond semi-circulaire 

En reprenant le cas précédent mais avec une gorge à fond semi-circulaire : 

1.Déterminer à l’aide de l’abaque, le coefficient de concentration de contrainte puis la contrainte 
maximale au niveau de la gorge pour r = 5 mm. 

2. Déterminer à l’aide de la formule approchée, le coefficient de concentration de contrainte puis la 
contrainte maximale au niveau de la gorge pour r = 5 mm. 

3.en déduire la contrainte maximale dans l’arbre. 

 nom MPa

d d/D

D t

r (mm) r/t Kt (abaque)
Kt (formule 

approchée)  max (MPa)

5
 

8 150 100 

30000 N 

D1= 30 mm 

30000 N 

Arbre en acier :Contrainte normale de traction : 

 =               MPa ;  =               MPa 

conclusion sur la résistance de l’arbre : 

 

 

Déformation longitudinale de l’arbre 

  =    = 

Allongement de l’arbre : 

l1 =                  mm ;l2 =                  mm 

l =                   mm 

Arbre en alu :Contrainte normale de traction : 

 =               MPa ;  =               MPa 

conclusion sur la résistance de l’arbre : 

 

 

Déformation longitudinale de l’arbre 

  =    = 

Allongement de l’arbre : 

l1 =                  mm ;l2 =                  mm 

l =                   mm 

D2= 20 mm 


