Formulaire de RESISTANCE DES MATERIAUX,

Diagramme de trachon des metaux

U ’ « ! J . .
cas 9eneral . Aciers traifes Cas Par:‘ncuher: Acier doux ,
Aciers ecrouis, et normalise
Alu. +alliages Aders trempes
cu et alliages - Ti + alliages

Limite de striction: &y

T be
| N bu
S region des
o= Fmax grands” glissements
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¥, S=AL ‘ _AL
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Symboles et unités selon VSM 10921

Ao : Section initiale de la partie calibree [mm] (Parsimplif.'eal-ion prendre A)
Ay : Section & lendroit de la rupture [mmt]

F : Charge extérieure [daN]

E : Module de rigidité (élasticite) longitudinale E‘,‘%

G : Module de rigidité transversale ::-.g]

S 9 Allongement spe’ch‘ique exprime en %

& : Tension longitudinale [;f%g.‘]

Z’B : Tension maximum ou resistance a la traction .g.:._\ﬂ]
& o : Tension limite élastique [d__a_N;‘

&g ¢ Tensien limite d'dcoulemtt™ ™"

daN

mm?
be,2 ¢ Tension limite situee & 0,2% de L

by : Tension & linstant de la rupture

AL : Valeur absolue de lallongement [mm)] %ﬂ
L : longueur initiale de la pizce [mm] ., £
T : Tension transversale ou de glissement ',;,'a;,NT-_] 3
T : Charge de leffort transversal [dail] 3;
mf : Moment de flexion [daNmm] d : delta .g
Mt : Moment de torsion [daNmm] & : sigma R

/ T: tau



Module de rigidite (élasticite) longitudinale E dal

&

3 é,A.LL.- = pseudo tg f = constanle selon le matériau

Valeur absolue de lallongement AL [mm]

alL=d.L Par-l*an{‘ de E-.—.-;?-'—é- l'allongemen{' Al = &E'.L

et &'=—.-E- donc AL-'F L expression selon la loi de Hooke

E
L’allongemen'}' spemf«que é;;

Coe-ffnc:en{' de contrackon [azterale S

Le coefficient de contraction est determiné avec un rapport *m*

. j00 [%]

enfre l'allongemen{' et la contraction , selon Poisson.

On uklise son inverse _"_1?[_,_./-(, dlou §. =_f§..=/-¢.é

Coeff’a’eni’ de Risson pour metaux -ferreux .

Coefficients de contraction MM acier=03;

m
4 - {0

mg— —

1 3
bel*on=o,t; l(ége- o

Tableau de :7uel?u.es valeurs de E et G a 20°C

2

daN’

mmt

longitudinale E

Module de rigidite (élastique) Module de rtgtd&e
transversale [‘!a“

Acier : 21000

Fonte : 3500 a 10000
Fonte malléable: 17000

Aluminium : 7200

Cuivre ; 12000

Plomb : environ 1800

Bronze : 9000 & 11000

Béton : environ 2000

Bois : environ 1300

Maillechort : 12500

Nickeline + 13000

Acier : 8100

Fonte : 3200 & 4500
Fonte malléable : 6800
Aluminium : 2800
Culvre . —

Bronge pour ressorts:
4500

Bronze phosphoreux :
4100

Maillechort: 4600
Nickeline : 4800

Acier & ressorts ; mémes valeurs que ‘lacier’




Module de rigidite transversale G [:::z]

Selon /hypdhese de Navier, les surfaces
restent planes ef paralléles sous [effort
+ranchanf T, (Hypothese admise).

T : fension de cisaillement ou de glissement

D rdlada >

—1

dy

A

v

P
m—

7\
Relation entre les deux modules de ngidite E, G & le
coefficient de Poisson . Détermine par Bach:
q-— -_E /44.: Acier g3
2(m+1) 2(1+M) Béton o

Reésistance des materiaux a la -Fah'gue éadmissilale

la fension admissible varie selon le cas de charge, classe

en fontrl‘(‘om du genre de sollicitation. Selon Bach:
Cas 1T ?{’ L . be
Statique Lo | e2m= 533 Charge constante
Y — 3
CasI 'g_,m be Charge pulsante
Oscillante PRAN —I? badm = 3a4 ou oscillante ;
L YAVAVAVAVAY 2 y *  bielles, engrenages.-
CasII |44 ﬂsjf le Charge alternee;
Alternée K\ dadm = —= Fistous ou bielles -
“AAAAS> i \‘&_;_ >a6 arbre {ournants, mw

Ces valeurs - assez grossiéres - permeffent une application courante.
Il est necessaire davoir recours & des essais pour plus de pre'a‘sc'on.

Perfe en % a la fatigue selon ['état de surface; rugesite
€lat.| ¥ Grossier Lv,v] Hoyen TV Fin Tres fl'n

N |12|1n|o|l9|8|F|6|5|4|3|2]1¢
Frkd 30| 28| 26| 22| 19| 1e | 13| 11 | 8| 6| 3 | —
La duree de vie & la ]Cah'gue ? wmh“'
est determinee & partir de ?;:‘d ”du:mce}&dm ) ’——F

sollicitations repetees pour chaque a 1o 10T 103 108 1% 100 107

cas de charge. Les resultats permetteut m&ﬁ,\fgﬁﬁtﬁg@)

de tracer la courbe de la tension de ruphure, dite de Wohler



Traction - Compression LF 4

14101011, . I ——"ZC 1}
| |
A7 = i (-aL b
"—A'AL d | t‘} 7777777 1 1
F aglyr
A: section de la piéce [mmz] A-.-.ZF__

effort cle traction ou de compression [daN
& fension = charge [daN ] = T F=A-d

Section |mm?

AL: allongememL ou raccourcissement AL = :é -8 'EL' [mm]

Ad: contraction latérale [m m] Ad =/‘( -—Af—g (/‘< =0,3 ac.)

Traction et compression engendre'es par des causes (ndirectes

A6, [°C]: variation de température

oL, E‘C“]: coeﬁlc:enf de dilatation linéiaire | que ues valeurs:

23,7 - 107° aluminium 13,1 - 10-% ruckel
18,5 - 10~° Laiton 42 +40°© acier
16,2+ 107° cuivre 1-10-% (nvar

AL = éE'L = Lee-40 [mm] allongement; chaleur +
raccourcissement; chaleur -

&= ot-40-E [224]

: . : . daN
TenSIon o/dn.s les cymdres p : pression [_loar—- v

4 d‘ epaisseur; €= P-é-'—zl—( &y = f’4‘e"

Q\/lmdres & fortes parois:

' ression int. > p.ext.
formule de Lame; e.-.:_.?z_l_. [\/éi-pt' _ 1] pression in P
d

-pi /,3ni+o 4d']

formule de Gashof; e= - [m_a Smax=Pi z T
formule de Lamé ; e= 2. [~ E=ZrE] dmax =pe [ Z25] pi<pe




Cisaill t
= Temen T : tension de cisaillement [::f] 2
l _*- genéralement 'I.'-%éam K=15E2;1,2@; 2®.
el T: effort tranchant ou de cisaillement [daN]
F A: section sollicitee au cisaillement [mm?]
Resistance au cisaillement Tidmissible cas | Tad
__T-K __T'K _ Tadm"' A 3
Tadm =% A= Tadm ==X a2
Rupture au cisaillement T, =4z de rupture A
a la casaille: poingounage (e'fampe): 3
T’-‘- 1,7.[;-’_6 T= 4?‘-’:{‘ L - e
L : longueur de coupe LF : Lon9ueur peripherique de coupe
Flambage Charge critique selon la formule d'Euler:

7-:,,,-4,-9,_43 =_‘I_T_2_-_E§_-2'l [daN] L, : longueur L de la piéce
L avec coef cient, selon

Introduire un coefficient de securite le mode de fixation.
S, pour eviter le risque de fldmbage Fonte, 8 ; Fer,acier, 5; Bois, 7

ou 2644, charges constantes ou peu Vanables grandes mach.
5a 8, charges variables | grandes machines
fo voir plus, charges -for/’emenf variables , chocs pe{'n‘es machines

la -formule d'Euler est valable si l'¢lancement A= °> 100

©: rayon de giration de surface g = \/ [mm] L A=I2,

4 ] .

Moments quadrai‘zlques x-@— 'J;=7i;z_-d ; x-@- x h j;-—___. 3-=‘n':4§;
'F T2E- T . T2E

é(l’lh?ue = = A. Lz X A2 écr(}(que < éEIdS;'qu.e [mm'—

Formules consirun‘es pour eviter le flambage: (barre pleine)

A 4 4 4 .
=17 Vf%‘ildﬁﬂ\/""sé“ ol= 102 VESLT dl=0g5 VESL x‘-_%—

$d

L: longueur
de la piéce
X vaann X 2

section
dangereuse

L <33d L<<48d |pour acier;

sans séeurite




Centre de 9r'avi-!'e' G 6

Le centre de gravite G, dune surface est deéferminé par le moment
sw‘a]-x'c]ue My dune surface ef un axe connu, situ€ dans son plan.
ms=Z(dA‘Y) [”“""3] X

dA : element de surface '
yiy: axe connu situe duans le plan

oU X=X . y

Exemp‘les: -+

— I 4o

9-'1 T—ﬂi 7 &= . Y sifue sur X+X connu
> A LB |l
| | | Surface A = 6-12

6%6 = 3.2l Surface B = 18:12

y y

. " S e A, de y+y =-3
Position des centres de 9raw+e : st:fgcce B, de ;—/7 =+9

Ms (y+y) = 18-12:9 - 6+12:3 = f32 2 '= 24 -12 = 288[mm?
s()’ y) i8-12 12:3 = /328 [mm?] 'rAecfdr219leiA+.‘B [mm*]

dis#ance* y—y a X ='ms§:+y) = 4§§2= 2 [mm] donne la positiondeG .
.)3’0 MR Marche & suivre :
T ‘;3 - dlecouper la ffgure
I © 3|3 en plusieurs surfaces,
10 3= dont les centres G sont connus
A MRS
X A — X o — |- —F — caleuler la = de ces sufaces
\I E - deferminer le Mg de chaque
l © —1 a Surface
50 - puis la somme desTs de
y'a -2l 0801200 " P,
=A 880 la f:gure.
Surfaces de la -ﬁejure : Distance y Moment s}akc;ue.
a+a a 6 de chaque 3
b-h [mm*] figure) [mm] ’ beh-y [mm’]
N<
I 30:8 = 240 36 8640
I {0-24 = 240 20 ' 4800
IL| 50-8 = 400 4 {600
Somme ; 880[mm' | — s 15040 [mm‘]




Moments quadrah'ques T ( moments ol'(nen‘z'e)
A
-axial , xouy : Ty = L dA-y?, Ty = S: dA-x*

:polat're, : To = Ty +Jy, T, = S':‘ dA - 82 [mm4]
Exemples:
Ya dA=b-dy; . element de surface
3 / T S
' 'Jx-=8:% olA-Z =b{ dyy
h 2
$° o —F y? t brd /b
e b 5|, 35 -(8)
Y 2
d I < _ b. h3 b h% b- h3 b3
= 3 3
jx +j-7 bq; +h‘2!.:> bh(bz+hz) [mm
Yy dA = 2T r.dr; élément de surface dlun cercle de rayon =
7 =§RdA r2 —ZTSRA S=2T —rj—g
_ ° . . = rerT = 2
2T-r4 _ ‘!r' d4
Jo = 3 | [mml
i- R _ - -"—.d‘l'
. d jg-"jx +jy ) jx"-jy cl,ou. j-x(’)’:j;‘ = 64
[mm4]
y dA= %X dy ; eldment de surface
+ a+a = base du ‘l'nangle
X )
dA : % X+X = axe Passani’ par le centre 6
% 6 < Jaza,avec x=%(h‘y) de la similitude
. . x . h-»
.:1: | > v& elu "'ndngle ou %'—HL R:urx-:-x,)l:—'g—
a ! a A h h
) L jaéa::g. deAs S JZ.([-;-,).YZ-SM)/Z
P by} | ¢h h 3 h b y4ih
Jaza= bv’-—l—*& vt - b G yselr -3 |3

3 4 3 3
Jaza = b: bh bh (4-3)= 42 = Jxix = ja-a"yz bh . bh [mm"‘]




Exemple de caleul dun moment quadra#que. 8

bh3
, =2k
qer Proce'de: avee Jx =X [3] +Z [A - €%] 12
A =b-h
}" Tour une -fs'gure de'fu'm'e: T = moment quadrah'que
be ; 20 CF"' expl. I) A = surface de la {-‘9ue
3 ~ N > ¢ = disfance, centre figured 6
M z o 3 ;-\
Xt : = ""3'—93«--&—73— axe x=x ,cenfre de gravitd6
A== 13 Y o '&raﬁ. N a+a ; base de référence
bz=20 {6 _.bn= 20 -B“” mg
o

3 a3
Jrz Tyt A-S =-%;‘—‘+bl-h£€,’ =-5—2‘—5_§;— + 32.8-444%= 6412,01

3 83
jzrfjlr*A'?;:réT_fE*bm'hr‘?;’ 2328 +20-8-3,5¢°= 288414

I, = 2884,

X

m, = T,

Moment quadratique, fotal,
de la piece = X Ty [_-mm“] 2. 3,=1217423

geme Proce'de". en applicant -53—*‘3 aux surfaces judicieusement choisies

et delimitées par laxe x+x.
32

Y A R — [Y 3
X m:t— I - - _03[_
X : s . X y . v i o X
. 20 ! 20 _ ‘—a‘
-5 NS =y = O
e | thy el 207 W28 Yy

Jx =X [3] par r'apponl' 3 la bate de laxe x+x, 3_:-%&;
T, = B4 cap g Ty = T - T +3 5
I=—3——-.= 92 b S 1 —“1t m‘}'jm""jn"" .

. 3
jI =-‘—6——§iﬁ.—4—= e 0'4'5

3 S Jr,Ig,Jm. Ty Tg = 1247468
jm =..‘.2_'23'_4.i= . .. 0,34-

j = 0,45
12-0443 R
Tgelzett. o
3 Ty = 4 68 -045 = 2
Ty ~20-3563_ 2880, 54 x = 12174, 45 = 12134, 23

4
. 3 [mm*]
Tgr=2222€2 288054



Module de resistance & la flexion W [mm®] 9

Le module de resistance & la flexion d'une surface est le rapport

du woment quadratique axial Jx ouJy & la distance qui
separe lare X ou Y, passant par le cenfre de gravite , de la
fibre la plus eloignee situee sur le pourtour de la dite surface.

oo J Cemples: w
X X Ux realangle i Wy = gx = 1}12 = beh
Lux j_ 1'—'d4 X -E.S
Wy = ==& ) eG4 _T- d ~ 3
‘ql'iy y Uy cercle ; Wy = % =12 old

Module de résistance a la torsion Wo
Dans les problémes & la torsion il est l'e'quivalen’r du module
de resistance 3 la f/eu‘on. le module cle resistance & la forsion

est le rapport du moment guadratique polaire J. d la
distance U séparant le pale ode la fibre la plus éloignee.
Exemple ; module de résistance & la forsion du cercle -

Td4  T.d*_wd* o
j°=jx+3-7 = 64 + o4 = 32 ty:‘z_' r‘ayondu cercle

\Wo =7’;2d4» 3 = T{'gs pour s:‘mph'f(er, on prend Parfois W.202d’

Section ou |Moment quadrModule resist. | Moment ciuadr.* Module résist.

profil de la piéce] T« Wx To Wo
A bh3 bh?* 2 412 P4
h| 2 Lh bh bh (36 +4h)
X= X 36 24 144 (b4k) %6\2gr2c-az’
b
]
x—< 4% Lx|b b*h b*h bh (38+4hY)| bE'+4h?)
i N 48 24 144 96

i lh bh3 bht
12 12




Section Tx Wy Jo Wo
+
! 4 3 4
- 45 1x |a a - & 0,235a>
; 12 e 6
_La

24

12 0,118 a3 6 0,235 a®
bh* bh: | bh (22| bh[Zrm2
T > - (B'+ht) | EYbi+h

bh ( h"cofe%l}sin‘o), L:h( odorbiine) bh (b'+h*)

bh \’ 2, 12
12 © \ hcoseibsin® 12 6 b'+h

3
Wx=5a3-—- V 3 V 3
16 Woe 5 ag,
Tx = -fy y=
&Y 4| met | mdd | xdt | rdl
64 32 32 1o

4 4 4 44
T b |50t BB T ot 5

G\ D
g‘ X >
:‘Eé%_’f 01098 R*

01908R® | 0,50 R* | 0,4695 R®

T .2

Wy =33 l’i"@‘i-bz) I(a"-l»bz)
rabz 64 32

Wy=37




Section jx Wx j-g Wo
el” b
+ al §d, 3 da x T
L-—?—-J ‘ { 2
2 h l'c-;‘I dy ! Bd?—bhﬂ-edi I
X s o, “‘XT% H 3 e jx+jy
} b-’-J dy d2
__I_L_LE_ i 2
e ™ :B: = i
2" Z 3 3 3
! d.5 1 Bdj -bhted; Tx D) + 7.
xij. ...»_.xz.‘l H 3 dz x 7
at® <h
' i 2
- :
y G+_ elp ap®+ he® |_aB+he? |agbhérn(ath)3| 2 To
2
WL 1 12 ©B ’/-ﬂx—e}—h?' /B2 (a+h)
—et2- a[-o 3 4 12
4 _h
< § =« I8 aB3+he’ | aB®+hed |abBthedn.. 2 T
Trie 12 6B 12 2
[T Fanima| B+ @h
3 4 -
Ve i1 |
X = Sx Bl aB®+ he? aB>+he®  |ap%helnasn)) 2T
12 6B 2 ]
4 h| L%*i f..-(s-"e'ghs V3% (a+h)
2 _4  —— 3 4 2
W =ea2———-2 2 ’
X A 5ea3 ea?\10
2 {2 ©
WY'-'-eaz—
3
' BH-bh® | BH-bh! |mteristi-n.| 2 Je
=i =% W —; GH D) Vo o
— ',_/3 H? +B?
5 l B | ~.+h (B-b)
| lable poun
1 eH24 ba? 2 pour aete Po({rad.e 4 oura e{-.e Se’_‘:_;.;: ‘“;
d'1=—_— 4ras petits +reés Pe%h trés petits | | & 2
A E e A A S 113
dz= H-dj .8, #*

{1



FLEXION F: Charge qui tend a plier 12

L - la poutre. [daN]
/
X X +Q: fibre neutre situee dans laxe
AV B du centre de gravite
_____.\__._‘\.:‘1;. ¢
= x‘\> L: distance ; cha@e-enwsfremenl‘
e ' ’
\\\\.e n?f moment de flexion representant
& v T la somme alge'larique de tous les
moments statiques des efforhs
9
Ttf en A; ~FL enk; -Fod) agissant sur la section cousiderée
j nay T
[claNmm] enB;0 U: disfance separant L'c.afce,.f:assan’c
E : module de n‘9(ali4-e' (clasticite) Pd Ip:elel centre ,79 9’?‘"{?' de la
Longitudinale [2Y, fbre la s deignée.
€: rayon de courbure .L%. = y" = — j'n-’IE equation de ks déformee
J;: moment quadratique fmm*] & X mm"enézi'ij_ admissible de flexion
mmd

Wy: module de resistance 3 T m
a la 'flexion [mm] Wy = Y = Wy < Sadm

T On trouve la flache de la déformee
251,977 125 _| en[m] en partant des surfaces de la
1}'3 300daN 350‘;1-“: Echelles: courbe des moments sur Jx.
3 t WP I [aNem]
T, 1150 daN N=20daN/ P i ey
- i T : H=20mm x [em?]
N ; //l dall / mm dessin
_n X‘iﬂyt 3 \ cm3
> . I .
-y R+ l Fa y 4 4
4 b 2
2 )

N A\
\e\ H=..mm P
f= L-Ns-H

= .YEmm]=“.E:m]

Ech: L=...cm /mm.dessin

Ne=... dalem™? /mm,dessin
avec E en daNem=-2

Fy-F2¢h, =R

Efforfs tranchanty . [dallem]

Moment de flexion & x=1m:

Mf=1245-5-20-20= 490 000 [daNem]




13

Mode dépplicaﬂon ms [daNmm] f [mm] Reactions
des charges |Moment de flewon| fléche 0 | dappuis
o L
T me=-F-L 3
ﬂ_t X }1 f f f= ..?,FELJ' Ra=F
. T mfx -_--‘F~(L-)Q x
VF
= - P-L
- = 3
P Tl 1f| TE | el | guep
‘ mf T P'(L' 853&
' We oL
totale, uniformément reparihe
L
, - F :
Ry wltee| e
17 f f= T a0 ey
L%\ \ Falb 12ET,L T
Al mF=-2—-L3—(2L*‘b) 1:2332'_3 (Z.L'l'b)
Ma
- L .
4 P: * == —P—‘- 5
1" e . Mr=-"3 el Ra=2P
"M I f =
4 _ 9 .L 18553; 3
N l::z_u%L_—' Mp =g Re=gP
ha Mmp
M=+ M-y
F-L? F
= Ra=Ra = -~
F-L f {92 EJ, 2
T =—%" ’
. ) = :.—-P—.l'.'
R T B |
gD 3p L f p.L “3sacy, |ARec7
0,288 mps 27
Ma Mg \ma
F: charge [daN]  L: longueur totale de la poutre [mm]
E: module de rigidité [daNmmi®?]  Jy: moment qu¥axial [mm*]
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P: char ﬁgg{a(
unifo 3
P-L 5p-L P
A - == = = —_—
mf=—5 f=384e5. |Re=Re=7
ggm
L
D b F-b
Ra=—=
A F B n =Fab { T -a b2 L
— 3L 3E L
L
m¢ 47
L Fiqure ci-dessus : L-a)
c -5"': mff‘ Ra:a M Charge centree RAa +% (L(b)*'E(L%)
b F mf < EL — T
" g% SN G DS NN A
S
TP | mhs-we=nfeca " -
La i L gy’ “Fo(e-b) |LRA=Re=F  |lpa+RemFitRitF,
L
a . b A
A Fi F2_|B) m;____ Fy ZFz .a {22? 6(31_2-465) Ra=Ra= Fq;Fz.
F-a-b?
{" 8 EJx
h¢=-F-a X Ra=Ra=F
3
fp= 363’,‘ (a+ %?)
.F :.E..-_L_Ai:—a_ R = f_'.é
'TET,9VE ATTTL
mf=-Fa F-a? (a+La)
-a F a+t A
f=35; (L,u-a) R =———
F-b-Fo- b-F,-
mfA= 1 - a(L,-b) Ra= T ?—Arz a
f = solution 9raphi9ue
T‘; (La-b) +Fa (Lara)

me ="F2 -a

La




TORSION 7 F Mt : moment de torsion [daNmm] 15

Mt=FR = T-\B/a P: puissance
N . rad.
me - 2ghe e [5] w2BR

; T: tension de torsion [rﬂ—?n—“z] n: fours /i
L_L__..! . angle de {-orsion;gh'ssemen{- total sous L.
L: longueur de la barre soumite & la torsion.[mm]

G: module de rigidite {-ransversalet-‘.’_ﬁ.n‘l;] W, : module de résishance
/i mo c

J,:moment quadratique polaire [mm#*]= J+Jy i la deformation:
U: disfance separant le psle, centre d la torsion [mm?]
de gravite, de la fibre extérieure [mm] My '
We =% ,  pour le cercle W, = %g o2d’ Ta-w;—,{-enswn de torsion
o A -
= T'z___= ML °_ _3_6;9: "Pmax .-:-.(ZT par métre
frad G-R J.-G ? = frad 2T ©.al = 00043 max.

Pour sections rectangulaires _
Ln%rc;;:luige les facteurs ¢;,C; N hb| 4 |1281s |135] 2 [25[3 |4 | 5[10|=
T""‘E{'}H‘L < tension admissible L\‘b;l C1 48l452/4331418 |400[388[334|355

CP°= 360°‘c . m!’ 'L c
2T 2 G-b3-h 2| 111 |582|5,11 4,67/4.33|4.013,8 13,56

3
- My [dalmm)
o= 17 T [hb]

343|323

[mm] fous matériaux ; resistance & zfa totsion
3 . - P
pour acier avec T: 2hb =430 \/ =2 [ne]

arbre resistant & la déformation de moins de o25°/metre:
Valable jusqu'au ¢ 130, 4 4
s 130 & prendre dogpVE = 13 VoY = 130V/5R [om)]

S ————————————
e ——

Arbres soumis & la flexion et torsion combinées
& : tension de flexion, T:tension de torsion Z,éé{-ension equiv.

tension equivalente é,'q»?\/éz +3T2 <6admissible

moment e'quiv. méq.’""\/ m,cz + -’2-; mtf = Wy + & admissible

I~ . ’ . 32 ° m ) ) “@
dou la tension équivalente éeqs—ﬂ:j-e—l-;— < & admissible

et le diametre de larbre est: Arbres creux : formules wakibles si%}Z
3 Remargue:
o= 217 \/—-m—e-ﬂ [mm] S'il existe encore une tension
&fl supplementaire ole traction
ou de compression, on laddition-
nera dlgébn‘quemen{‘ avec la
tension normale de flecion.

avec.) m[ [daNmm] ) &fl [.d_aﬁ.]

mm?
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