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Etude d’un anneau élastique 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Programme - Compétences 

B214 MODELISER - Loi de déformation élastique linéaire. 

B218 MODELISER 
Modélisation géométrique du déplacement des points d’un solide 
déformable 
· Hypothèse des petits déplacements 

B222 MODELISER 
Modélisation des actions intérieures à un solide (torseur de cohésion) 
· Équations d’équilibre global et local ; 

C13 RESOUDRE 
Contraintes 
· Relations entre contraintes et composantes du torseur de cohésion. 

C14 RESOUDRE 
· Déplacements des points de la ligne moyenne d’une poutre : 
  - Lois de comportement. 

 

  

Etude des solides 

déformables globalement 
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Etude d’un anneau élastique 
On donne ci-dessous un extrait de norme concernant les anneaux élastiques. 

 
 

Hypothèses : 

 L’intérieur du circlips est un cercle (𝐶) de centre 𝑂 et de rayon 𝑎. Quand il n’est pas déformé, ce 
cercle a un diamètre 𝑎0 = 46𝑚𝑚. 

 On considère (même si ce n’est pas exact) que l’ensemble des positions du centre 𝐺 des sections  
est un cercle (𝐶𝐺) de centre 𝐴 et de rayon 𝑟. 

 Pour simplifier les calculs, on néglige la distance 𝜀2 entre les points 𝑂 et 𝐴. 

 Pour simplifier les calculs, on néglige la distance 𝜀1, c’est à dire que l’on considère que la ligne 
d’action de la force 𝐹 est tangente au cercle (𝐶𝐺) au point 𝐵. 

 On considère que le circlips est une poutre de ligne moyenne (𝐶𝐺). 

 La section du circlips est rectangulaire, de hauteur ℎ (variable), d’épaisseur 𝑒 = 2 𝑚𝑚. 

 Le module ‘Young du matériau vaut : 𝐸 = 200000 𝑀𝑃𝑎 
  



Dernière mise à jour DM RdM Denis DEFAUCHY 

05/01/2016 Anneau élastique  

 

Page 3 sur 7 
 

Torseur de cohésion – Sollicitations internes 
 

L’étude qui suit porte sur un anneau élastique pour arbre de diamètre 50mm, soumis à une force 

d’ouverture F. 

 

 
𝑠 va de 0 à 2𝜋𝑟 lorsque 𝜃𝐺  va de 2𝜋 à 0 
 
Question 1:  Déterminer le torseur de cohésion en fonction de 𝜽𝑮. 

Question 2:  Identifier les différentes sollicitations  dans le circlips. 

Question 3:  Tracer les diagrammes des sollicitations en fonction de 𝜽𝑮.  
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Etude de la déformation du circlips 
 

Sous l’effet de la force d’ouverture 𝐹, le circlips se déforme. Le rayon de courbure de la ligne 

moyenne  𝑟 augmente, et devient égal à 𝑅. On cherche à déterminer la hauteur ℎ(𝜃𝐺) du circlips pour 

que 𝑅 soit constant, c'est-à-dire pour que la ligne moyenne du circlips reste circulaire après 

déformation. 

Du fait que le circlips n’est pas une poutre droite, on ne peut utiliser les résultats du cours. Il faut donc 

étudier les déformations spécifiques d’une poutre courbe. Considérons un petit secteur angulaire 𝑑𝜃, 

et observons le comportement de la fibre 𝑃𝑃1 d’ordonnée 𝑦 (voir sur le zoom du secteur angulaire). 

Au cours de la déformation, la section droite 𝑆1 tourne de 𝑑𝛼, et la fibre 𝑃𝑃1 s’allonge telle que sa 

nouvelle longueur soit la distance 𝑃1𝑃1
′. 

 

Hypothèses : Aux hypothèses précédentes, on ajoute : 

 On néglige toutes les sollicitations, sauf le moment fléchissant. 

 On fera l’approximation 𝑟 + 𝑦 ≈ 𝑟 − 𝑦 ≈ 𝑟 
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Question 4:  Déterminer l’allongement relatif 𝜺 de la fibre 𝑷𝑷𝟏 en fonction de 𝒚, 𝒅𝜶, 

𝒅𝜽 et 𝒓. En déduire l’expression de la contrainte normale 𝝈 au point 𝑷𝟏. 

Question 5:  En étudiant les secteurs angulaires (𝑨, 𝑮, 𝑮𝟏) et (𝑩, 𝑮, 𝑮𝟏), déterminer 
𝒅𝜶

𝒅𝜽
 en 

fonction de 𝒓 et 𝑹. 

 

On considère un élément de surface 𝑑𝑆 de la surface 𝑆1. On néglige la contrainte tangentielle 𝜏 et on 

considère seulement la contrainte normale 𝜎 calculée ci-dessus. On note 𝐼𝐺𝑧
 le moment quadratique 

de la section droite en 𝐺1 par rapport 𝑧. 

Question 6:  Exprimer la force 𝒅𝑭⃗⃗⃗ appliquée sur 𝒅𝑺 

Question 7:  Montrez que 𝑴𝒇𝒛
= 𝑬𝑰𝑮𝒛

(
𝟏

𝒓
−

𝟏

𝑹
). 

Vous remarquerez que lorsque la poutre est droite, on retrouve un résultat du cours : 𝑀𝑓𝑧
=

E𝐼𝐺𝑧

𝑟
 

 
Lors de la déformation, 𝐶 doit rester un cercle. 𝑅 doit donc être constant. On donne 𝑟 = 25.75 𝑚𝑚. 
Pour monter facilement le circlips, il faut augmenter son rayon de 2mm. 

Question 8:  Déterminer numériquement 𝒌 =
𝑴𝒇𝒛

𝑬𝑰𝑮𝒛

 

Question 9:  En déduire la hauteur h du circlips en fonction de 𝑬, 𝒆, 𝒌, 𝒓, 𝜽𝑮 et 𝑭. 

 

Pour réaliser un appui correct, il faut ℎ𝑚𝑎𝑥 = 7 𝑚𝑚. 
 
Question 10:  En déduire l’effort 𝑭 à fournir pour ouvrir le circlips.  

Question 11:  Calculer 𝒉(𝜽𝑮) pour 𝜽𝑮 = (𝟎,
𝝅

𝟐
, 𝝅) 

Question 12:  Tracez la courbe donnant la hauteur 𝒉 du circlips en fonction de 𝜽𝑮. 
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On ouvre maintenant le circlips avec un cône de montage (voir figure page 1 en haut à gauche).  

Hypothèses : 

 On suppose que la pression de contact 𝑃 est constante, et qu’elle est répartie sur 360° (on 
néglige la petite ouverture du circlips). 

 On note 𝑎 le rayon intérieur du circlips, 𝑟 le rayon de sa ligne moyenne et 𝑒 son épaisseur. On 
néglige les variations de 𝑎 et de 𝑟. 

 On négligera également 𝜀2. 

 

Question 13:  Déterminer, dans la base (𝒙⃗⃗⃗, 𝒚⃗⃗⃗), la résultante 𝑹⃗⃗⃗ = 𝑹𝒏⃗⃗⃗ des forces de 

pression du secteur angulaire grisé. 

 

Question 14:  Déterminer le torseur de cohésion le long du circlips en fonction de 

𝑷, 𝒂, 𝒆, 𝜽𝑮 et 𝒓. 

Question 15:  Identifiez les différentes sollicitations.  

Question 16:  En comparant le moment fléchissant obtenu dans cette partie avec le 

moment fléchissant  issu de l’application de l’effort 𝑭, établir la relation entre 𝑷, 𝑭, 𝒂 

et 𝒆 afin d’obtenir la même ouverture de 𝟐 𝒎𝒎. 

Question 17:  Application numérique : 𝒆 = 𝟐 𝒎𝒎, 𝒓 = 𝟐𝟓, 𝟕𝟓 𝒎𝒎, 𝒂 = 𝟐𝟑 𝒎𝒎. 
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Maintien du circlips dans sa rainure 
 

Quand le circlips est placé dans sa rainure de diamètre 𝑔 = 47 𝑚𝑚, il est légèrement ouvert. La 

pression de contact P exercée par l’arbre sur le circlips est supposée constante, répartie sur 360° (on 

néglige la petite ouverture du circlips) et vaut : 𝑃 = 3,57 𝑀𝑃𝑎 

 

Soit 𝑓 = 0,2, le coefficient d’adhérence entre l’arbre et le circlips. 

 

Question 18:  Donner l’expression littérale du  couple 𝑪 qu’il appliquer au circlips pour 

le faire tourner dans sa rainure.  

Question 19:  Application numérique.  

 


