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Mise en situation 
 
    Une pièce appelée tirant, est 
soumise à une sollicitation de 
traction. En effet elle est soumise à 
deux forces extérieures de même 
intensité, de sens opposés et de même support : la ligne moyenne de la poutre.  
 
On souhaite concevoir un tirant solide  et léger .  
 
Hypothèses  

- Sa forme permet de l’assimiler à une poutre. 
- Son matériau est homogène et isotrope 

 
La théorie de la RDM peut s’appliquer. 
 
Données :  

- L’intensité des forces F est donnée. 
- L’aire de la section S est variable 
- La longueur initiale L est imposée.  

 
Résolution du problème 
 
1°) Il faut répondre à 3 questions :  
 

a) Quelles sont les exigences à respecter ?  
- F est imposée ; 
- L : est imposée ; 
- Il faut que la pièce résiste : la contrainte de traction σ doit rester inférieure à la limite 

élastique du matériau Re (on a pas pris de coeff de sécurité pour cet exemple). 
 

σ < Re  autrement dit  σmax = Re 
(avec σmax = Fmax / Smin par définition) 
 

b) Quel est l’objectif ? 

On souhaite minimiser la masse m :    
m = ρ . V  (ρ : masse volumique et V : volume) 
m = ρ. S .L 

 
c) Quels sont les paramètres variables sur lesquels on peut jouer ? 

- l’aire de la section : S ; 
- la limite élastique du matériau : Re ; 
- la masse volumique : ρ. 

 
2°) Recherche d’un indice de performance 
  

On exprime m en fonction de 2 variables : Re et ρ   
On va éliminer S des équations car ce n’est pas sur la géométrie qu’on veut jouer. 
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   m = ρ.S.L   or S =  F / σmax   donc    m = F.L. 








Re

ρ
 

 

La performance à obtenir est de minimiser m,  cela consiste donc à minimiser le rapport 








Re

ρ
 ou à 

maximiser 








ρ
Re

. 

 

Conclusion : L’indice de performance est : P = 








ρ
Re

 

 
 
3°) Exploitation sur  un logiciel de base donnée de  matériaux du type CES Edupack 
 
 
a) On trace un graphe exprimant le log(Re) en fonction du log(ρρρρ) 
 

 

 
 
b) Traduction graphique de l’indice de performance P 
 

on applique la fonction  logarithme à P :   

log P = log 








ρ
Re

   donc  log P = log (Re) - log(ρρρρ) 

log(Re) = log( ρρρρ) + log (P) 
 
 
On se ramène ainsi à une fonction du type Y = a.X + b :  
 

log(Re) = 1. log( ρρρρ) + log (P) 
 
 
     Y      =  1. X      + log(P) 

Y = Log (Re) 

X = Log (ρρρρ) 
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Graphiquement c’est une droite de coefficient direc teur 1 et d’ordonnée à 
l’origine log(P) 

On trace une droite de pente 1. Cliquer sur   puis définir la pente (slope) :  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
On rappelle qu’on cherche à maximiser P, donc à maximiser log(P). 
 
Le problème revient à chercher où se situe la droite ayant la plus grande ordonnée à l’origine  et 
croisant des matériaux. 
 
  
Conclusion  
 
On trouve la 
famille de 
matériaux 
ayant le plus 
grand   
rapport 










ρ
Re  

 
C’est la  
famille des 
composites en 
fibres de 
carbone. 

Log(P) 

Log (Re) 

Log (ρρρρ) 

Droite : log(Re) = 1 x log(ρρρρ) + Log(P) 

Log (Re) 

Log (ρρρρ) 

Composites renforcés de 
fibres de carbone  
 

Log(P) 
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Il reste ensuite à sélectionner un des matériau de cette famille.  

On y trouve des composites ayant une limite élastique Re valant entre 550 et 1050 MPa  

 
 
 
On sélectionne un des composites ayant une certaine limite élastique Re,  pour en déduire l’aire S de la 

section du tirant.:    

Sachant que  la condition de résistance est  F/S < Re    

Cela impose que :  S > Re / F      

Conclusion il faudra concevoir un tirant de section  minimale Re / F 

Re 
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