Cours MEC2400-Résistance des Matériaux
Exercices sur la Fatigue des matériaux
Tirés du Chapitre 5 du livre « Eléments de Machines»
G. Drouin, M. Gou , P. Thiry, R. Vinet, Editions de I’Ecole
Polytechnique, 1986.



Chapitre 5

5.1 Une piece faite d'acier UNS G 10150 étire a froid est soumise & I'action alternée d’'une force F de 500 N, ce qui
engendre des contraintes alternées complétement renversées. Pour un facteur de sécurité égal a 2 etune fiabilité de 95 %,
évaluer I'épaisseur nécessaire pour que la durée de vie de cette piéce soit infinie.
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5.2 Unarbre estfaitd’acier UNS G 92550 laminé a chaud et poli. ll tourne etil est soumis a I'action d’'un moment f| echissant
constant. Pour un facteur de sécurité égal a 2 et une durée de vie de 100 000 cycles, déterminer la valeur du moment maximal

qu’on peut appliquer.

% .

5.3 Une plaque usinée faite d'acier UNS G 10450 laminé a chaud est soumise a I'action d'une force variable compléte-
ment 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
cycles, déterminer la valeur maximale de la force Fr qu'on peut appliquer.
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5.4 L’analyse d'un réservoir sous pression a permis de déterminer, dans la zone la plus sollicitée, les valeurs suivantes

des contraintes:

ox varie de 0 a 50 MPa;
oy varie de —10 4 35 MPa.

Le réservoir, faitd'acier UNS G 10100 laminé a chaud, a des parois épaisses de 25 mm. La température d’utilisation
estde 300°C etle facteur théorique de concentration de contraintes est égal 4 1,8, pour un rayon d’entaille de 6 mm. Pour un
facteur de sécurité égal a 1,5, déterminer la durée de vie de ce réservoir.

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

5.5
F1 = 40 kN:; 7
F2 = variable de 0 a 500 N.
— - | «—— 30mm
Pour un facteur de sécurité égal a 2, déterminer
la durée de vie de cette piéce en calculant les
contraintes a I'épaulement. r=2mm— f T
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56 Unarbreusinéde75 mm de diameétre, faitd’acier UNS G 41300 laminé a chaud, est soumis aux contraintes suivantes:

ox varie de —80 a 80 MPa;
Ty = 01
Txy varie de 10 4 20 MPa.

Pour un facteur théorique de concentration de contraintes Kt égal a 2,8 et un indice de sensibilité aux entailles q de

0,7, déterminer la valeur du facteur de sécurité pour que la durée de vie de cet arbre soit infinie.

5.7 Une piéce tournée faite d’acier UNS G 10500 laminé a chaud est soumise & une contrainte de flexion complétement
renversée de 200 MPa. Pour une température d'utilisation de 100°C, une fiabilité de 95 % etun facteur de sécurité egal a 2,

déterminer la durée de vie de cette piece.
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5.8 Une piéce meulée est soumise a un programme d’essais caractérisé par I'action d'une force axiale variant de 15 kN
entensiona 75 kNen compression. Pourassurer uneduréede vieinfiniea la piece, et pour un facteur de sécurité égal a 2,

choisir un acier ordinaire au carbone.

15 mm
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5.9 Une piéce meulée faite d’acier UNS G 10500 laminé & chaud est soumise a une charge axiale complétement
renversée de 50 kN. Pour un facteur de sécurité égal a 2 et pour une fiabilité de 99 %, déterminer la durée de vie de cette

piece.

5.10 Une piece usinée de 12 mm d’épaisseur faite d'acier UNS G 10100 étiré a froid est soumise a une force axiale de
traction variantde 10a 50 kN.Pour unefiabilité de 95 %, déterminer la valeur du facteur de sécurité pour que la durée de vie

de cette piece soit infinie.
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5.11 Une piéce usinée de 50 mm de large faite d'acier UNS G 10350 laminé a chaud est encastréee a une extremite; son
autre extrémité estsoumise a une force verticale variantde 50a 100 kN. Pour une température d'utilisation de 150°C etune
fiabilité de 99 %, déterminer |la valeur du facteur de sécurité pour que la durée de vie de cette piece soitde 200 000 cycles.
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5.12 Unarbre usiné faitd'acier UNS G 10400 étiré a froid est soumis a un état de contraintes complexes non complétement
renversées engendré par les chargements suivanis:

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 Nem (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,

50 mm i 125 mm !
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5.13 Une piece forgee faite d'un alliage d'aluminium UNS A 92011 trempé (trempe T3) est soumise aux sollicitations
suivantes:

Fqvariede 0 a2 kN,
Fovariede 0 a5 kN.

Pourun facteur théorique de concentration de contraintes Ky égal a 1,4, un rayon d'entaille de 2 mm al'encastrement,
un facteur de securité égal a 2 et une fiabilité de 99 %, déterminer la durée de vie de cette piece.
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5.14 Une bielle forgee faite d'acier UNS G 31400 étiré a froid est soumise a I'action d'une force F. La section B-8 ol sont
perceés les trous de 6 mm est la plus sollicitée.

Pour une température d'utilisation de 250°C, un facteur de sécurité égal a 2,5 et une fiabilité de 99,9 %, déterminer la
valeur de la force F complétement renversée qu’on peut appliquer pour que la durée de vie de la bielle soit de 150 000
cycles. Pour évaluer l'effet des trous, étudier le cas d'une plaque équivalente percée d'un trou central et soumise a un

chargement identique.
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5.15 A sa section critique, une piéce (Su = 690 MPa; Se = 140 MPa, tous facteurs inclus) est soumise au programme

d'essais suivant:

Condition o
1 —350 a +350 MPa 10 000 cycles
2 —275 a +275MPa ——— cycles

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



5.16 Une piece d'acier (Su = 555 MPa; Se == 75 MPa, tous facteurs inclus) est socumise au programme d’essais sujvant:

Condition o N
1 —150 & +150 MPa 30 000 cycles
2 —100 a +100 MPa 100 000 cycles
3 —200 a +200 MPa e Cycles

Evaluer la durée de vie de cette piéce pour la condition 3, en utilisant:

a) la loi de Miner,
b) la méthode de Manson modifiée.

5.17 Une piece polie faite d'acier UNS G 10350 laminé a chaud est soumise au programme d'essais suivant:

Condition o N
1 —150 a +150 MPa 25 000 cycles
2 —175 a +175 MPa 55 000 cycles
3 —100 & +100 MPa - cycles

Pour un facteur théorique de concentration de contraintes Ky égal a 2,5, un rayon d'entaille de 3 mm et une fiabilité de
95 %, évaluer la durée de vie de cette piéce pour la condition 3.

cycles a une contrainte completement renversée de 120 MPa. Déterminer la valeur de la contrainte qu'il faut appliquer
durant 50 000 cycles pour gu'il y ait rupture.
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